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 ممخّص  
 

ة الحرارية بمصفاة بانياس وتبيف أف ذلؾ درسنا الحالة غير الطبيعية لارتفاع الجيد لممولدات المتواقتو في المحط
نما يتعمؽ بالناحية التصميمية ليذه المولدات أيضاً ، لا سيما مف حيث نسبة الدارة  لا يعود لمظروؼ الاستثمارية فقط وا 

 . (S.C.R)القصيرة  
ـ تحديد ىذا يعتبر نزع الحمولة الفجائي عف ىذه المولدات السبب الأساسي لارتفاع الجيد عمى أقطابيا ، إذ ت

 النزع بطريقتيف :
الأولى : بوساطة التغيير القسري لمعزـ الخارجي لممولد المتواقت)تغيير في كمية البخار الداخمة إلى التوربيف 
لسبب ما( والثانية بوساطة نزع حمولة بعض المغذيات الفجائي لسبب ما ، فقد تـ رسـ منحنيات وتشكيؿ جداوؿ تغطي 

 ىذه الأسباب.
البحث تـ اقتراح حموؿ عممية مف شأنيا التخفيؼ قدر الإمكاف مف احتماؿ ارتفاع الجيد عند نزع  في نياية

 الحمولات الفجائي بياتيف الطريقتيف .
 
 

 ارتفاع الجيد  –المولدات المتواقتة في مصافي النفط  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

In the present work, reasons for the voltage rise in the synchronous Banias refinery 

thermal power station are studied. These reasons are not only due to the investment 

reasons, but to the designing of these generators which is related to the short-circuit 

(S.C.R). 

Sudden load removing–off these generators could be considered as the main reason 

of that voltage-rise on its poles. This could be determined by two methods: firstly by the 

Sudden variation of an external torque of the synchronous generator load, and secondly by 

the load removing of some Sudden feeding. 

Formation tables covering analysis of these reasons are drawn. My research 

concludes with recommending some experimental solutions to reduce the voltage-rise 

possibility during the Sudden load withdrawing using the above two mentioned methods . 
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 مقدمة: 
نظراً لأىمية إنتاج ىذه المصافي مف الناحية  يفاً مف الدرجة الأولىنصت لمصافي النفط الأحماؿ الكيربائية تنتمي

الاقتصادية . تقود المحركات الكيربائية غير المتواقتة جميع أنواع المضخات العاممة في مصفاة بانياس التي تؤمف 
عنيا والمنتجة مف قبؿ  ةالكيربائيؿ ىذه المحركات أو انقطاع التغذية بدورىا مختمؼ مستمزمات الإنتاج فعند تعط

المولدات المتواقتة في المحطة الحرارية في المصفاة يتوقؼ إنتاج ىذه المضخات وبالتالي يتوقؼ إنتاج المصفاة بشكؿ 
واقتة البخارية للإنتاج مرة إعادة تأىيؿ المولدات المت أف خسائر اقتصادية كبيرة ، لا سيما إلىجزئي أو كمي مما يؤدي 

 . سأخرى يستغرؽ وقتاً طويلًا قد يصؿ إلى ثلاث ساعات أو أكثر كما ىو الحاؿ في مصفاة بانيا
لوحظ أف أكثر الأعطاؿ التي يتـ بموجبيا فصؿ المولدات المتواقتة عف العمؿ وبالتالي انقطاع التغذية عف 

أكثر  1112ـ فصؿ المولدات بحماية ارتفاع الجيد في سنة ت جيد )عف ارتفاع ال تنجـالأحماؿ الكيربائية لممصفاة ، 
ارتفاع الجيد عمى أقطاب المولدات المتواقتة في  حالةمف مرتيف ( ، لذلؾ تـ التركيز في ىذا البحث عمى دراسة 

خصائص ىذه المولدات التصميمية مف خلاؿ تقرير  إلىالمحطة الحرارية في مصفاة بانياس وذلؾ بعد التعرؼ 
 [ .1الاختبارات ليذه المولدات ]

تحتوي المحطة الحرارية في المصفاة عمى أربع  مولدات متواقتو  اسطوانية الدائر تعمؿ عمى الطاقة البخارية . 
(. ترتبط ىذه Kv 3.8متأخر و توتر اسمي )  (0.8)بعامؿ استطاعة ( و  MVA 18الاستطاعة الظاىرية لكؿ منيا )
ؿ ىذه البارات تتص إذالأخر احتياطي، أحدىا رئيسي و  .لبارات المنفصمة لاؿ زوج مف االمولدات عمى التوازي مف خ

 ( .1) الشكؿ ،طة وصلات خاصة بذلؾاطولانياً بوسو   عرضانياً 
 ىي بارات الاحتياط. 2A,2B,2C  ، بينما البارات 1A ,1B,1C في المحطة ىي البارات    الأساسيةالبارات 

( مف خلاؿ مغذيات  13 – 13)  M Wالكيربائي لممصفاة و المقدر بيف تغذي المحطة الحرارية الحمؿ 
في ىذه المحطة تغذي شبكة  المتواقتةف المولدات إ( وبالتالي يمكف القوؿ 1أكثر مف عشرة مغذيات(  الشكؿ ))منفصمة 

عمى  [2,3,4] تثمار تبعاً لظروؼ الاس افتغير يو ترددىا فإف توتر ىذه المولدات كيربائية محدودة الاستطاعة . لذلؾ 
شبكة لا نيائية الاستطاعة ( فتتميز عمى التوازي مع الشبكة العامة ) المرتبطةعكس توتر و تردد المولدات المتواقتو 

 عند الاستثمار.  بثباتيا
لا يمكف في الظروؼ الحالية الاعتماد عمى محولة الربط الموجودة في العراء ما بيف المحطة الحرارية في 

نما ،الكيربائية لممصفاة عند خروج المولدات عف العمؿ لسبب ما الأحماؿالشبكة العامة في تغذية  المصفاة و يمكنيا  وا 
كما يمكف  ،لعب دور التغذية الاحتياطية لجزء مف حمؿ المصفاة عند توقؼ مولد أو مولديف عف العمؿ عمى الأكثر

 المولدة في المصفاة.مف الطاقة  اً ءطة ىذه المحولة إعطاء الشبكة العامة جز ابوس
 :جوب الحصوؿ عمى مستوييف مف الضغطبسبب الظروؼ الفنية للاستثمار في المصفاة و المتمثمة بو 

 Bar (3 )، Bar (13 )، ذلؾ لزيادة الاحتراؽ مادة الفيوؿ لممراجؿ و  رلتذر ييستخدـ المستوى الأوؿ مف الضغط   إذ
 ية أخرى في المصفاة.، أما المستوى الأخر لمضغط فيستخدـ لأغراض ثانو 

عمى الأقؿ لإمكانية الحصوؿ عمى  MW 3.8يعمد إلى زيادة استطاعة إحدى المنوبات إلى  ،عمى ذلؾ  بناءً 
بينما تكوف استطاعة  المنوبات الأخرى أقؿ  ،المستوى الأوؿ مف الضغط  ويقاؿ أف ىذه المنوبو ىي المنوبو المستنزفة 

أثناء  الاستثمار و خاصة بما في مما يخمؽ ظروفاً صعبة  ،ي المثميف أو أقؿزفة بحوالنمف استطاعة المنوبة المست
 يتعمؽ بارتفاع الجيد عمى أقطاب ىذه المولدات كما سنرى لا حقاً.
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 (المخطط المبسط لممحطة الحرارية في مصفاة بانياس1الشكل)

 

 :أىمية البحث وأىدافو
 تكمف أىمية البحث و ىدفو بما يمي:

بة لارتفاع الجيد عمى أقطاب المولدات المتواقتو في بلتصميمية و الاستثمارية المستحميؿ العيوب ا -1
 المحطة الحرارية في مصفاة بانياس .

 المفاجئ  بطرؽ مختمفة. الحمولةرسـ منحني ارتفاع الجيد لمولدات مصفاة بانياس بدلالة نزع  -1

 غيؿ.اقتراح الحموؿ لاستقرار الجيد عمى مرابط ىذه المولدات عند التش -8

 

 طرائق البحث ومواده:
عمى خصائص  ناءً ة لرسـ مختمؼ المنحنيات في البحث بتـ اعتماد المنيجية التحميمية الرياضية والفيزيائي

عمى الظروؼ الاستثمارية التي يتـ التعامؿ بيا في المحطة و محطة الحرارية في مصفاة بانياس المولدات المتواقتو في ال
 متكررة لممصفاة.ميدانية ذلؾ مف خلاؿ زيارات  إلىالحرارية ، حيث تـ التعرؼ 

 رة القصيرة لممولدات المتواقتو في مصفاة بانياس و مفاعلاتيا التوافتيو النسبيوانسبة الد -
المولد تحميؿ  إمكانيةفيي تشير إلى  ، ية كبيرةاستثمار أىمية  (S.C.Rالمتواقتو ) لممولدات لنسبة الدارة القصيرة

لىالمتواقت و   .[ 5]تعمب دوراً كبيراً في تحديد ثمنو و أثناء الربط عمى التوازي تقرارهاس ا 
لممولدات المتواقتو اسطوانية الدائر  [2,5,6] ]1.8÷1[تبمغ قيـ ىذه النسبة في المراجع العممية ضمف المجاؿ 

 كما ىو الحاؿ لممولدات المتواقتو في المحطو الحرارية في مصفاة بانياس.
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)(لقصيرة بالتعريؼ عبارة عف نسبة تيار القصر الاسمي نسبة الدارة ا     .nscI  إلى تيار الحمؿ الاسمي
)( anI ،(  يمكف كتابة علاقةS.C.R بالشكؿ التالي )[2] : 

)1(
15,106,1

.

)15,106,1(

.I

I
 S.C.R

an

sc.n









canc

n

anc

fx

XIX

U

IX

E 

تر المولد عند العمؿ عمى فراغ ة المحركة المغناطيسية ) ؽ . ـ . ـ ( التي يكوف عندىا تو و الق -Ffx حيث
 مساوياً لمتوتر الاسمي 

Efx - (1الشكؿ) ة المحركة الكيربائية ) ؽ . ـ . ؾ ( المقابمة لػ ) ؽ . ـ . ـ ( أثناء العمؿ عمى فراغو الق. 

 
 (منحنيات ميزات القصر والعمل عمى فراغ لممولدات المتواقتو1الشكل )

 :( بالشكؿ التالي1يمكف كتابة العلاقة )
(2)                                                    




cX
RCS

1.1
.. 

( بالشكؿ S.C.R( ، يمكف كتابة  )1( مف الشكؿ ) OAB( و ) OA1 B1باستخداـ المثمثات المتشابية ) 

(                                     8)               التالي:
fsc

fB

an

nsc

I

I

I

I
RCS  ... 

تيار  – Ifsc = 0A1 ،تيار التييج الأساسي عند العمؿ عمى فراغ والموافؽ لمتوتر الاسمي  – IfB = oA حيث :
 تيار الحمؿ الاسمي. رالتييج عند القصر ثلاثي الطور والذي يحرض )ؽ.ـ.ؾ( تمر 

الخاصة القصر ثلاثي الطور مى نتائج تجارب العمؿ عمى فراغ و ( وع1,8بالاعتماد عمى العلاقتيف )   
يمكف إيجاد نسبة الدارة القصيرة ليذه المولدات حسب معطيات الاختبارات  ، [1]بالمولدات المتواقتو في مصفاة بانياس 

aIaIحيث  ،السابقة  fBfsc 162296  

 ليذه المولدات كما يمي : (S.C.R)( نجد 1وفؽ العلاقة )
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(8                              )            547.0
296

162
.. RCS 

نلاحظ أف نسبة الدارة القصيرة ليذه المولدات صغيرة نسبياً وىذا سينعكس عمى قدرتيا عمى الاستقرار بشكؿ   
مف مثيلاتيا التي سنلاحظ أف جيد ىذه المولدات سيرتفع عند نزع الحمولة الفجائي بشكؿ أكبر  اللاحقةجيد . في الفقرة 

 ف الواحد الصحيح.تمتمؾ نسب دارة قصيره قريبو م
 

 :المناقشةالنتائج و 
( لممولدات المتواقتو عمى ارتفاع الجيد أثناء نزع الحمولات S.C.Rدراسة أثر نسبة الدارة القصير  ) -
 المفاجئ

)(( أو مفاعمة التواقت النسبية S.C.Rنسبة الدارة القصيرة  ) أثرسنوضح في ىذه الفقرة  

cX   لممولدات
ذلؾ عند عمؿ ىذه المولدات بشكؿ  منفصؿ عند نزع الحمولة بشكؿ مفاجئ و  أقطابياتواقتة عمى ارتفاع الجيد عمى الم

 عمى التوازي ( . مرتبطة) غير 
الفجائي ( تتوقؼ عمى سمسمة مف  الحمولةأف سرعة استجابة المولد المتواقت مع تغير مفاجئ لمحمؿ ) نزع 

بفعؿ القصور الذاتي أو العطالة بالنسبة لمحركة الميكانيكية  الناشئةمؿ التأخير العمميات التي تخضع كؿ منيا لعوا
المغناطيسية في المولد ، حيث كؿ تغيير في تيار مف بالنسبة لمدارات الكيربائية و للأجراء الدوارة و عف تأثير ثابت الز 

 مى أقطاب المولد مف العلاقة التالية:ذلؾ لمحفاظ عمى ثبات الجيد عفي تغيير تيار التيييج و  الحمؿ ينعكس تأثيره
aTol f

  
  ، المتناسبة طرداً مع جيد المولد المتواقتالفيض المغناطيسي الكمي في الثغرة اليوائية  -Tol حيث:

f-  فيض التييج ويتناسب طرداً مع تيار التييج 
a-  فيض رد فعؿ المتحرض ويتناسب طرداً مع تيار الحمؿ 

 ) رد فعؿ المتحرض مزيؿ لممغنطة ( لمحمؿ ( تعبر عف التيار المتأخر-الإشارة )
 ممغنط ( ال) رد فعؿ المتحرض  المتقدـ لمحمؿ تعبر عف التيار الإشارة )+(

حماؿ الكيربائية في مصفاة بانياس ، فإف قيمة فإذا نزع حمؿ كيربائي بعامؿ استطاعة متأخر كما ىو الحاؿ للا
 لمحمؿ. بنتيجة تغيرالفيض المغناطيسي   انخفاض الفيض المغناطيسي  في الثغرة اليوائية تميؿ نحو الزيادة بنتيجة

في الثغرة اليوائية تتحرض تيارات إعصارية في الأجزاء الحديدية الصماء لممولد المتواقت حسب  يالمغناطيس الفيض
ة اليوائية عاكس ىذه الزيادة في الثغر يالناتج عف ىذه التيارات الفيض المغناطيسي  ي و كذلؾ في ممفات التيييج . فردا
عمى  البطيئةعند ذلؾ تعمؿ ىذه الزيادة  . كذلؾ يفعؿ معامؿ التحريض الذاتي لممفات التيييجعمؿ عمى تأخيرىا و يو 

ج مما يؤدي إلى خفض في قيمة تيار التيييج حتى ولو ظؿ توتر .ـ.ؾ( مضادة بالتأثير في ممفات التيييؽتحريض ) 
التيييج ثابتاً . ىذا يعني أف أي نزع لمحمولة بشكؿ مفاجئ يرافقو تأخير في تجاوب دارة التيييج بتقميؿ تيار التيييج 

مولد المتواقت . ذلؾ لمحفاظ عمى ثبات جيد الأقطاب لمالمضاد ) المزيؿ لممغنطة ( و لمواجية تأثير رد فعؿ المتحرض 
 secالمغناطيسي حوالي ع قيمتي ثابتي الزمف الكيربائي و ( أي مجمو ابت الزمف لممولدات التوربينيو )البحاريةتبمغ قيمة ث

(3÷8 )[3]. 
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في المحظة الأولى لنزع الحمولة يبقى التيييج ثابتاً إلى زمف الثابت الزمني ، بعد ىذا الزمف يستطيع منظـ 
لد المتواقت التكيؼ مع الحمؿ لإرجاع الجيد إلى حالتو الأولى قبؿ الارتفاع، حيث تعمؿ منظمات التيييج الآلي لممو 

أثناء  في التيييج الآلية لممولدات  المتواقتو عمى ملاحقة تغيرات الحمؿ و ذلؾ لممحافظة عمى تثبيت جيد المولدات
 العمؿ.

بدلالة نزع الحمولة الفجائي عند تثبيت التيييج  لذلؾ، يمكف دراسة ارتفاع الجيد عمى أقطاب المولد المتواقت
ت التواقت النسبيو وبالتالي وفقاً لقيـ مختمفة لنسب الدارة القصيرة لاعمى المخطط الشعاعي  وفقاً لقيـ مختمفة لمفاع

بقاء لة و القيـ النسبية عند نزع الحمو ( . الآف ، نرسـ المخطط الشعاعي لممولد المتواقت اسطواني الدائر ب 8الشكؿ ) 
 . [ 7 ]التيييج ثابتاً 

 
)( ( المخطط الشعاعي لممولد المتواقت بالقيم النسبية عند نزع حمولتو الاسمية إلى التيار3الشكل ) 2

I التيييج ثابتا   ءوبقا 
 

نما بي ،أثناء عممو الاسميفي مولد المتواقت ( المخطط الشعاعي لم8( عمى الشكؿ ) OABيمثؿ المثمث ) 
)(نزع حمولتو الاسمية إلى التيار  ( فيمثؿ المخطط الشعاعي لنفس المولد عند 1OA1Bالمثمث )  2



aI  مع بقاء
)(التيييج ثابتاً ، لذلؾ المحؿ اليندسي لػ ) ؽ . ـ . ؾ ( الاسمية  

fnE  ( تتحرؾ عمى قوس دائرةB B1 . ) 
( كبيراً أو صغيراً و يمكف حساب ىذا التغير بالعلاقات )Uالحمولة يكوف تغير التوتر )تبعاً لمقدار نزع 

 ( كما يمي:8تجة مف الشكؿ )المستن

(8                 )                               
n

fnca
EXI

 cossin

.

2

2



 

 (3                  )                       
)cos(sin

.

2

2

2

2

 




n

ca UXI 
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 (8       )                    22 )(sin)(   cnnfn XeosE  
 

I a إذا كاف المولد محملًا بحمولة مغايرة لحمولتو الاسمية و بالتيار ) 
فإف  ( ، cos( و بعامؿ استطاعة )*

في  ،رات الموافقة لمعمؿ الاسمي ببرامترات التشغيؿلكف تستبدؿ البرامتما و ( تحافظاف عمى شكمي3( و )8المعادلتيف )
 ( تصبح عمى الشكؿ التالي:8حيف المعادلة )

(3                       )          22 ).(sin)(cos   caf XIE  
 

:  حيث  UUU n2-  الحمولةمطاؿ الجيد المرتفع عمى أقطاب المولد المتواقت بسبب نزع. 
( و عمى المعادلات السابقة ، يمكف رسـ منحنيات ارتفاع الجيد لممولدات المتواقتو 8الشكؿ ) اعتماداً عمى 

( . مف الشكؿ نجد أف المولدات المتواقتو ذات  8تبعاً لقيـ مختمفة لنسبة الدارة القصيرة الشكؿ ) لة نزع الحمولة و بدلا
يد عمى أقطابيا أصغر مف تغير الجيد عمى أقطاب نسب الدارة القصيرة القريبة  مف الواحد الصحيح يكوف تغير الج

أف المولدات في مصفاة بانياس لا تتمتع  .نفسيا الحمولةعند قيـ نزع نسبياً و يرة صغمولدات أخرى ذات نسب دارة 
ليذه ذلؾ بسبب أف منحني ارتفاع الجيد جيد أثناء نزع الحمولة الفجائي و باستقرار نسبي جيد مف ناحية ارتفاع ال

المنحني بالخط ( ) 1.888لواحد الصحيح و تبمغ ) بعيدة عف ا القصيرةات بدلالة نزع الحمولة يوافؽ نسبة لمدارة المولد
 . ( (8عمى الشكؿ ) لمنقطا

 
 ذات نسب دارة قصيرة مختمفة بدلالة نزع الحمولة المتواقتة(منحنيات ارتفاع الجيد لممولدات 4الشكل )

 
أف و  ،عمى أقطاب المولد بشكؿ أكبر  كمما كاف نزع الحمولة كبيراً يرتفع الجيدإلى أنو  ،ىنا لا بد مف التنويو 

ية الأحماؿ الكيربائية لسبب قواطع تغذ فجأة تنفصؿتكوف المولدات في حالة التشغيؿ و أكبر ارتفاع لمجيد يظير عندما 
 ( وذلؾ مف المعادلة التالية:E f ب المولد بمقدار الجيد الداخمي )يرتفع الجيد عمى أقطا إذ ،ىذا نادر الحدوث ما و 

(2                 )                          caf XJIUE . 
الذي يكوف أكبر مف الجيد (  و Ef( يرتفع إلى قيمة الجيد الداخمي )  Uفإف الجيد الخارجي ) ،( Ia=0)   عند

 الداخمي بمقدار الضعؼ تقريباً و حسب ظروؼ الاستثمار.
 باعتبار الربط المتوازي ليذه المولدات: الحمولةاسة ارتفاع الجيد لمولدات مصفاة بانياس عند نزع در  -
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تتصؿ  المولدات المتواقتو الأربعة في المحطة الحرارية في مصفاة بانياس عمى التوازي مف خلاؿ بارات 
 ،طة وصمتيف طولانيتيفابوس اً عض( حيث تتصؿ ىذه البارات مع بعضيا ب1الشكؿ ) 1A1, B1, C  الأساسيةالتجميع 
فإف ممفات الثابت ليذه المولدات تشكؿ دارة كيربائية مؤلفة مف  ، لذلؾ.  [8]%( 8لكؿ وصمو )  النسبية المفاعمةحيث 

يمكف إنو  خاصة ،فعند ارتفاع الجيد عمى أحد الأفرع سيرتفع الجيد عمى الأفرع الثلاثة الأخرى  ،أربعة أفرع متوازية 
 .[ 1 ]%111البالغة ( أماـ مفاعمة كؿ مولد عمى حدة و %8علات الوصلات الطولانية  )إىماؿ مفا

 :أساسيتيفأف نزع حمولة المولد المتواقت يتـ بطريقتيف 
 إلى التوربيف ( الداخمةطة التغيير القسري لمعزـ الخارجي لكؿ مولد ) التغيير القسري لكمية البخار ابوس – 1
 المغذيات  أو أكثر لسبب طارئ.طة نزع حمولة أحد ابوس – 1
أف نزع حمولة أحد المولدات المتواقتو بالطريقة الأولى سيؤدي إلى أف كمية الحمولة المنزوعة عف ىذا المولد   

يـ طرداً مع استطاعاتة و تقمع مفاعلات المولدات المتواوفؽ تناسب عكسي ستوزع عمى المولدات الثلاثة الأخرى 
 . [2,3]التحميمية

نفسيا الطريقة الأولى  بيتوزع ىذا النقص بالحمؿ بعة و الحمولة بالطريقة الثانية فستتحمميا المولدات الأر  أما نزع
الجيد عمى أقطاب المولدات بالطريقة الأولى مف خلاؿ مثاؿ عممي ) واقعي ( عندما فصمت المولدات سندرس ارتفاع 

 . 3/11/1112بحماية ارتفاع الجيد بتاريخ 
أسباب تأرجح الاستطاعات الفعمية  يفنبالجيد و  يات حادثة الفصؿ ثـ نرسـ منحني تغيرسنعرض أولًا مجر 

 .معدودةالتردد قبؿ حادثة الفصؿ بثواني و 
 مجريات حادثة فصل المولدات الأربعة في المحطة الحرارية بحماية ارتفاع الجيد  – 1 – 1

لتغذية حمؿ المصفاة بحده الأدنى  اً ا بعضكانت المنوبات الأربع تعمؿ عمى التوازي مع بعضي ،قبؿ الفصؿ 
حولة الربط المذكورة . عند ذلؾ كانت استطاعة مدوف الربط مع الشبكة العامة مف خلاؿ (  و  M W 13المقدر ) و 

 المنوبات عمى الشكؿ التالي:
P1=P2=3Mw,cos 1=cos 2 =0.75;P3=2.4Mw,cos 3=0.818 

P4=2.6Mw,cos 4  =0.73 
عند ذلؾ طمب كونتروؿ  ،فصؿ المرجؿ الأوؿ بسبب توقؼ مروحة الغاز الخاصة بو  ( 18.18عند الساعة ) 

كمية  أجؿ استجرار فممع الشبكة العامة عمى التوازي  المحطةوصؿ التشغيؿ الحراري مف كونتروؿ التوليد الكيربائي 
مف الطاقة الكيربائية لتعويض كمية البخار التي تـ فقدىا بسبب فصؿ المرجؿ المذكور ، عند ذلؾ قاـ رئيس وردية 
التوليد الكيربائي بتشغيؿ جياز التواقت مع الشبكة العامة و لاحظ أف مؤشر التواقت سريع ومف الصعب التحكـ 

قاـ بالضغط  إذ ،فقط ةه إمكانية التحكـ بالمنوبة  الرابعءإعطاب مف كونتروؿ التشغيؿ الحراري عند ذلؾ طم ،بحركتو
تـ  إذ ،متو مع تردد الشبكة ءمواارجي( بغية تعديؿ التردد و ) تغير العزـ الخ ةعمى زر التحكـ بصماـ البخار ليذه المنوب
  M Wبدلًا مف   M W 1.5 ةأصبحت استطاعة المنوبة الرابع عمى نحوتخفيض العزـ الخارجي إلى النصؼ تقريباً 

 إمكانيةرغـ ذلؾ لـ ينجح بتحقيؽ التواقت . مرة أخرى طمب رئيس الوردية مف غرفة كونتروؿ التشغيؿ الحراري  ، 1.3
كانت حمولة المنوبات  الأثناءفي ىذه  ا أيضاً ولـ ينجح بتحقيؽ التواقت.نظـ عزميالتحكـ بالمنوبة الثالثة و  إعطائو
 إلى أف فُصمت المنوبات الأربع بحماية ارتفاع الجيد.و كذلؾ التردد  تتأرجحالأربعة 
 حادثة الفصل المذكورة : ءأثنافي دراسة تغيرات الجيد و التردد و الاستطاعات الفعمية لممولدات  1 - 1
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 الردية بيف التوليد و بيف الاستطاعاتيف الفعمية المتواقتو ، يجب تحقيؽ التوازف أثناء استثمار المولدات  في
ف المسؤوؿ عف تنظيـ الاستطاعة الفعمية ىو التردد أي إإذ  ،ف يالتوتر الاسميؾ بغاية الحصوؿ عمى التردد و تيلاالاسو 

بينما المسؤوؿ عف تنظيـ الاستطاعة الردية ىو تيار التيييج أي التحكـ  ،التحكـ بصماـ البخار الداخؿ إلى التوربيف 
 .[9,10] مييجبتوتر ال

تـ تخفيض  ،يدوياً مف قبؿ رئيس وردية التوليد الكيربائي  ةلخارجي لممنوبة الرابعبفعؿ التغيير القسري لمعزـ ا
)(إلى  M W  2.6( الموافؽ للاستطاعة Ia4مف )  ايتيار متحرض 4aI 1.5الموافؽ للاستطاعة MW) )،  وبذلؾ

)(الجيد النسبي ( يمكف حساب ارتفاع  3) ،( 3) ،( 8العلاقات )( و 8الشكؿ )بالاستعانة  بو  2

U عمى أقطاب المولدة
حيث بمغ ىذا الارتفاع   ،بالتالي عمى أقطاب جميع المولدات الأخرى بسبب الربط المتوازي لكافة المولدات الرابعة و 
% مف  18ة البالغعيرة عمييا حماية ارتفاع الجيد و % مف التوتر الاسمي وىذه القيمة أكبر مف قيمة الجيد الم 13.3

) ( . لذلؾ سيبدأ العد التنازلي مف ىذه المحظة إلى نيايتو زمف الفصؿ  sec  3التوتر الاسمي و بزمف فصؿ قدره ) 
sec  3  ما لـ تجري تغيرات أخرى عمى ىذه المولدات مف شانيا منع فصؿ المولدات ،(  التي عندىا تفصؿ المولدات

 أو عدـ إمكانية منع فصؿ المولدات.
 وزيع الحمولة عمى المولدات المتبقية عند التغير القسري لمعزـ الخارجي لأحد المولدات بالتسمسؿ التالي:ندرس ت

 نحسب الاستطاعة المنزوعة مف المولد الذي تغير عزمو الخارجي قسرياً  -1
(11                             )                 lo ppp  

 الاستطاعة الفعمية لممولد قبؿ تغير العزـ الخارجي    P 0حيث  
       Pl    الاستطاعة الفعمية لممولد بعد تغير العزـ الخارجي 

 نحسب الاستطاعة الظاىرية المنزوعة: -1
(11                          )                       

cos

p
S


 

 ية عامؿ استطاعة لممولدة التي تـ تغيير عزميا الخارجيزاو  -حيث : 
 نحسب التيار الموافؽ للاستطاعة المنزوعة -8

(11                            )                    
nU

S
I

3


 

)(نحسب التيار النسبي المنزوع  -8 I : بالنسبة لممولدات المتبقية الأخرى 

(18                    )            
)1()1(

1

2

.

.












K
J

k

k

k

j

eI

eI
I





 

 العدد الكمي لممولدات المربوطة عمى التوازي  -Kحيث : 
 نجد نصيب كؿ مولد مف الحمؿ المنزوع : -8

(18                  )                    )1()1( . 



  kk III 
 عزـ الخارجي لأحد المولدات :نجد تيار كؿ مولدة بعد التغيير القسري لم -3

(18         )                          )1()1()1(  
kkk III 

 نجد التيار النسبي لكؿ مولد  -8
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(13            )                               
an

k
k

I

I
I

)1(
)1(







 

 نحسب الاستطاعة الفعمية لكؿ مولد بالعلاقة التالية -3
(18       )                      cos...3 )1(2)1(   kk IUP 

( ىو عدد المولدات المتبقية مف مجموع المولدات المرتبطة عمى   K-1)ىنا لا بد مف التنويو إلى أف الدليؿ   
 ف المولداتإفإنو يمكف القوؿ  ،التوازي بعد تغير العزـ الخارجي لأحدىا . بالعودة إلى مجريات حادثة الفصؿ المذكورة 

التردد والاستطاعة و  في كؿ منيا تغير الجيد ،خضعت إلى ثلاث مراحؿ أساسية حتى لحظة فصؿ المولدات الأربعة
 نحدد ىذه المراحؿ عمى الشكؿ التالي:و 

  ( (M W 1.5 استطاعتياأصبحت  إذتغيير العزـ الخارجي قسرياً لممولدة الرابعة  المرحمة الأولى :
 إذمف المرحمة الأولى و تـ فييا تغير العزـ الخارجي لممولدة الثالثة  بع ثواف  بدأت بعد أر  المرحمة الثانية :

 ( M W 3.8 ( أصبحت استطاعتيا 
ممولد المتواقت لمف المرحمة الأولى وىذا الزمف ىو زمف الثابت الزمني  وبدأت بعد ست ثواف   : المرحمة الثالثة

استطاع منظـ التيييج الآلي ليذه المنوبة تخفيض الجيد بمقدار لؾ اللازـ لاستجابة دارة التيييج لممولدة الرابعة و بذ
 ( .8الشكؿ ) ،(ةأثناء التغير القسري لمعزـ الخارجي ليذه المنوب فيالأولى ) المرحمةارتفاعو في 

المستيمكة في و  المولدةلفعمية  ازف الاستطاعات يتغير التردد وفؽ توا ،بقة افي كؿ مرحمة مف المراحؿ الس
كما  العكس صحيحفإف التردد سيكبر و  ، ستيلاؾفإذا كانت استطاعة التوليد أكبر مف استطاعة الا ،المصفاة أحماؿ 

 أثناء تساوي استطاعة التوليد مع استطاعة الحمؿ . في ترددال – fLحيث ،(1الجدوؿ ) في
باستخداـ العلاقات لثلاث ستطاعات الفعمية لممولدات الأربعة بالمراحؿ الاـ حساب قيـ الجيود واتنشير إلى أنو 

 . (1)الجدوؿ وفؽ نيايدو تو  السابقة
 6/11/1119قيم الجيود والاستطاعات والتردد أثناء حادثة فصل المولدات في مصفات بانياس بتاريخ  :( 1الجدول )

رقـ 
 المرحمة

U
*

2
 P1 

(MW) 

P2 

(MW) 
P3 

(MW) 
P4 

(MW) 
د(يل)تو 

P 
)استيلاؾ(
P 

 التردد

 fL<f1 18 21 1.75 11.77 3.75 3.75 1.168 الأولى

 f1<f2 18 24.35 2.74 9.85 5.88 5.88 1.354 الثانية
 f2>f3 18 21.33 2.4 8.63 5.15 5.15 1.186 الثالثة

 
الاستطاعات والتردد  استمرتحيث لـ يستطع فنيو غرفة التوليد الكيربائي فعؿ أي شيء،  (6sec)بعد الزمف 

 ( .1تأرجح إلى أف تـ الفصؿ ، وىذا ما يؤكده الجدوؿ )بال
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 أثناء فصل المولدات في مصفاة بانياس )الخط المنقط(في (تغيرات الجيد 5الشكل )

 
 دراسة ارتفاع الجيد عند نزع حمولة أحد المغذيات(  1 – 1)

نزع حمولة ) كالقصر مثلاً د نزع حمولة أحد المغذيات لسبب ما ندرس ارتفاع الجيد عمى أقطاب المولدات عن
تـ تدويف معطيات التشغيؿ ليذه المولدات مف  إذ( عف بارات المولدات في يوميف منفصميف ، A831  أحد المغذيات 

مؿ حة لتغذية فقد كانت المولدات في اليوـ الأوؿ  تعمؿ بشكؿ مستقؿ عف الشبكة العام ،غرفة التوليد الكيربائي مباشرة 
وتعطييا جزءاً مف الطاقة  طة محولة الربطالشبكة بوسأما في اليوـ الثاني فقد كانت المولدات متصمة مع ا ،المصفاة 

 الكيربائية بالإضافة إلى تغذية حمؿ المصفاة الكيربائي.
   6/11/1191عند العمل المستقل لممولدات عن الشبكة العامة و قبل حادثة الفصل بتاريخ  1)-1-(2
 Mلمحطة الكيربائي في حده الأدنى )معطيات التشغيؿ في ىذه الحالة بالفقرات السابقة وكاف حمؿ ا دونتلقد 

W 13  ( عند نزع حمولة المغذي . )A 831 الذكر، يتوزع ىذا النقص عمى حمولة المولدات الأربعة بنفس  ( السابؽ
حمؿ وبالتالي يتوزع ىذا النقص بالحمؿ عكساً حسب مفاعلات طريقة تصدي المولدات المربوطو عمى التوازي لزيادة ال

 .ةالتواقت لممولدات وطرداً مع استطاعتيـ التحميمي
إذف يتـ توزيع النقص بالحمؿ حسب استطاعة التحميؿ  ،بما أف المفاعلات المتواقتو لممولدات الأربعة متماثمة 

 ليذه المولدات .
 التسمسؿ التالي:يتـ توزيع نقص الحمؿ عمى المولدات وفؽ 

)(نحسب التيار النسبي المنزوع بالنسبة لممولدات الأربعة  -1 1

I 

(13                                         )
4

4

3

3

2

2

1

1

1 



jjjj

j

Lo

eIeIeIeI

eI
I


  

12341234، لمحمؿ زاوية الطور -  ،  المنزوع المغذي تيار قيمة – I L0يث ح ,,,,,,, IIII-  تيارات
 وزوايا الطور لممولدات أثناء الشغيؿ عمى التوالي

Iع ) زو نحسب التيار المن -1  ذلؾ ليتثنى حساب ارتفاع الجيد عمى ف المولدة ذات التحميؿ الأكبر و ( م
يدىا أكثر مف ارتفاع الجيد عمى يرتفع ج الأكبر حيث المولدة ذات التحميؿ ،( 3( و)8أقطابيا وفؽ العلاقات )
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)( الكبر النسبي لشعاع  الأولذلؾ لسببيف : أثناء نزع حمولة أحد المغذيات و في  المولدات ذات التحميؿ الأقؿ 

fE  

)(بالنسبة لمتوتر الاسمي  

nU كبر أكثر مف نصيب ذات التحميؿ الأ ةع نقص الحمولة عمى المولدييكوف توز  الثاني
 أثناء نزع حمولة أحد المغذيات . ة فيبقية المولدات الأخرى كؿ عمى حد

لذلؾ لا توجد ضرورة لحساب ارتفاع الجيد عمى أقطاب المولدات الأخرى ذات التحميؿ الأقؿ المرتبطة عمى 
)(الجيد لممولدة الثالثة  . يظير ىذا الشكؿ أف ارتفاع ( (3التوازي مع المولدة ذات التحميؿ الأكبر ) الشكؿ ) 3

U 
   :أكبر مف ارتفاع الجيد عمى المولدات الأخرى  (380A)ميؿ الأكبر عند نزع حمولة المغذي ذات التح

  413( UUU. 

 

 
ثناء نزع في أة تحميل ىذه المولدات (تناسب ارتفاع الجيد  لممولدات المتواقتو في المحطة الحرارية في مصفاة بانياس مع زياد6الشكل)

 حمولة أحد المغذيات
 

Iنحصؿ عمى التيار )   :مف العلاقة التالية ) 
(12                                    ))1(. 11

  IIIIII 
مؿ أف تكوف أية مولدة محممة ذلؾ لأنو مف المحت( أي دليؿ و  Iننوه ىنا ، إلى أنو  لا داعي لإكساب التيار ) 

 بحمولة أكبر مف المولدات الأخرى.
)(مولدة ذات التحميؿ الأكبرمنحسب التيار النسبي ل -8 I  : 

(11                                                       )
anI

I
I


 

 كبر.لأعمى أقطاب المولدة ذات التحميؿ ا ساب ارتفاع الجيد( لح 3( و ) 8( و )3نطبؽ العلاقات  )  -8
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( عمى المولدات  M W 13المقدر ) و  3/11/1112الآف نشكؿ جدولًا مف احتمالات توزع حمؿ المصفاة يوـ 
الأربعة وذلؾ  بغية التوصؿ إلى الاحتماؿ الأفضؿ بتوزيع الحمؿ عمى ىذه المولدات الذي مف شأنو يكوف ارتفاع الجيد 

 ( .1ده الأدنى  عند نزع حمولة أحد المغذيات الفجائي الجدوؿ )بح
 

 وزيع حمل المصفاة عمى المولدات عند تعمى المولدة ذات التحميل الأكبر  ( يبين ارتفاع الجيد1لجدول )ا
 الموافقة لاحتمالات متعددة بما فيو التشغيل الحقيقيو 

 
 التيار النسبي ( MWاستطاعة المنوبات ) رقـ الاحتماؿ

لممولدة 
 المستنزفة



fE  1I I 2 

2U 

6.2,4.9,3 التشغيؿ الحقيقي 4321  PPPP 0.766 1.138 1.131 1.313 18 1.123 
1 

18

6321





 P

PPP
 

0.513 1.38 1.131 1.81 11 1.131 

1 

18

4,6 321





 P

PPPP
 

0.475 1.818 1.131 1.882 11 1.182 

8 

18

5.4.,9 3321





 P

PPPP
 

0.707 1132. 1.131 1.83 13 1.133 

8 

18

3,4,9 321





 P

PPPP
 

0.707 1132. 1.131 1.83 13 1.133 

8 

18

4,10 321





 P

PPP
 

0.782 132. 1.131 1.38 12 1.818 

3 

18

8,10 21





 P

PP
 

0.782 132. 1.131 1.38 12 1.818 

 
( عند نزع حمولة أحد المغذيات ، ينخفض إلى قيـ ممموسة 1الآف نبيف أف قيـ ارتفاع الجيد في الجدوؿ )   

يذه مؾ نسبة لمدارة القصيرة أكبر مف نسبة الدارة القصيرة الحالية لمفيما لو كانت ىذه المولدات في مصفاة بانياس ت
 ( 1( وبالتالي مفاعمو التواقت لكؿ مولده تصبح حسب العلاقة ) S.C.R) 2=  1.3المولدات و لتكف 

1.375)(
2


cX  01.2(وىي أقؿ مف مفاعمة التواقت الحقيقية( 

cX. 
مولدات، تتغير فقط احتمالات توزيع الحمولة عمى ال ( لكؿ احتماؿ مف 1ا في الجدوؿ )عند إجراء الحساب كم

),(),()(البرامترات التالية  22



fEU  بينما تحافظ البرامترات الأخرى عمى ثباتيا لكؿ احتماؿ . ندوف  البرامترات ،
 ( كما يمي :8المتغيرة بالجدوؿ )
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مولدات في مصفاة بانياس تمتمك ( فيما لو كانت ال1( يبين انخفاض الجيد عمى أقطاب المولدات كما ىو عميو في الجدول )3الجدول )
 نسبة  لمدارة القصيرة أكبر من نسبة الدارة القصيرة الحقيقية

 ( S.C.R)  رقـ الاحتماؿ

fE 
2O 

2U 
 1.131 11.88 1.311 1.3 التشغيؿ الحقيقي

1 1.3 1.88 18.11 1.118 
1 1.3 1.83 18.82 1.111 
8 1.3 1.818 18.18 1.138 
8 1.3 1.818 18.18 1.138 
8 1.3 1.31 18.8 1.138 
3 1.3 1.31 18.8 1.138 

ؿ ( بدلالة رقـ الاحتما A 831الآف نرسـ منحني تغير الجيد عمى أقطاب المولدات أثناء نوع حمولة المغذي ) 
 ( .8لقصيرة مختمفة الشكؿ )وفقاً لنسب لمدارة التوزيع الحمولة عمى المولدات 

 
وفقا  و  381أثناء نزع المغذي  في يع الحمل(منحنيات تغير الجيد عمى أقطاب  المولدات في مصفاة بانياس بدلالة رقم احتمال توز 7الشكل )

 لنسب داره قصيرة مختمفة
 

 مصفاة الكيربائيةعند الربط المتوازي لممولدات مع الشبكة العامة وبنفس الوقت تغذي أحمال ال -(2-1-2)
ندوف معطيات تشغيؿ المولدات المرتبطة عمى التوازي مع حمؿ المصفاة الكيربائي و الشبكة العامة عمى الشكؿ 

 التالي:

.83.0cos,8.5

;79.0cos,2,5;805.0cos,3.5;818.0,7.10

44

332211









MwP

MwPMwPcoMwP
 

 وكاف مجموع التيار الصادر عف المولدات بحدود  M W 8الاستطاعة المعطية لمشبكة كانت بحدود 
( A 8183ىذه المعطي . ) ندرس ارتفاع الجيد عمى أقطاب المولدات عند نزع حمولة  18/1/1111ات كانت بتاريخ .

 .  (380A) المغذي
( مف احتمالات توزيع حمولة 8( المماثؿ لمجدوؿ )8شكؿ الجدوؿ )نكما في الفقرة السابقة نفسيا الطريقة ب

سبة أعمى استطاعة إلى أصغر استطاعة نضيؼ إليو خانو أخرى تعبر عف ن  لكف المولدات عند وصميـ عمى التوازي
*لممولدات العاممة عمى التوازي ) 

PL . ) 
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يبين ارتفاع الجيد لممولدة المستنزفة عند ربط المولدات مع الشبكة وحمل المصفاة و الموافق لاحتمالات مختمفة لتوزيع  -(4لجدول )ا
 حمولة المولدات بما فييم التشغيل الحقيقي

رقـ 
 الاحتماؿ

التيار  (Mw)المولدات استطاعة 
النسبي 
لممولدة 
 المستنزفة



fE  1I I 2 

2U 

lP 

التشغيؿ 
 الحقيقي

277.5

;2,5

;3.5;7.10

4

3

21







 PP

P

PP

 

0.873 2.469 0.125 0.764 83 1.188 2.06 

1 

27

5

;,12 4311





 P

PPPP

 

0.904 2.448 1.118 1.828 88 1.183 1.8 

1 

27

666.5

;10 4321





 P

PPPP

 

0.756 2.18 1.118 1.338 88 1.11 1.88 

8 

27

;6

;9 4321







 P

PPPP

 

0.683 2.05 1.118 1.828 81 1.131 1.8 

8 

27

;5.7;,12 321





 P

PPP
 

0.904 2.448 1.118 1.828 88 1.183 1.3 

8 

27

;5.8;10 321





 P

PPP
 

0.756 2.18 1.118 1.338 88 1.11 1.183 

3 

27

;166.6

;5,8 4321





 P

PPPP

 

0.645 1.98 1.118 1.838 81 1.133 1.83 

 
*نسبة ) ال( أنو كمما كانت 8يتضح مف الجدوؿ )

PL  صغيرة ، كمما كاف أفضؿ لاستثمار المولدات مف ناحية )
( إنو الأفضؿ مف بقية الاحتمالات لاستثمار المولدات مف ناحية التخفيؼ مف 3شير الاحتماؿ )ي إذارتفاع الجيد، 

مف الأفضؿ   ارتفاع الجيد عند نفس قيمة الطاقة المنزوعة عف بارات التجميع لبقية الاحتمالات. كما يشير الجدوؿ إنو 
*يبقى ثابتاً رغـ أف النسبة )  تشغيؿ كافة المولدات لتغطية الحمؿ بالكامؿ وذلؾ لأف ارتفاع الجيد

PL  تختمؼ مف )
 ( ( .5,2و )( 4,1احتماؿ إلى أخر) الاحتمالات )

ننوه إلى أف لمربط عمى التوازي لممولدات مع الشبكة العامة أثناء تغذية أحماؿ المصفاة الكيربائية فوائد كبيرة مف 
*إمكانية التحكـ بالنسبة )  ناحية التحكـ بتوزيع الاستطاعة الكمية بيف المولدات و بالتالي

PL  وجعميا أصغر ما بمكف  )
عمى  الإبقاءمما ينعكس إيجاباً عمى التخفيؼ مف ارتفاع الجيد عمى أقطاب المولدات عند نزع الحمولة المفاجئ بشرط 

 ( . Bar 13استطاعة إحدى المولدات توافؽ قيمة الاستطاعة المستنزفة لتأميف الضغط ) 
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الجيد عمى أقطابيا عند نزع الحمولة المفاجئ أف تعمؿ ىذه ارتفاع ار المولدات مف ناحية مف أسوأ شروط استثم
المولدات بشكؿ مستقؿ عف الشبكة العامة و لاسيما إذا كانت حمولة المصفاة الكيربائية بحدودىا الدنيا ) الفقرة السابقة 

 . (8( و)8يمكف ملاحظة ىذا الأمر مف مقارنة نتائج الجدوليف ) إذ( ، 
 ولو كانتيمكف تحسيف شروط الاستثمار لممولدات مف ناحية ارتفاع الجيد ضمف ىذه الظروؼ التشغيمية 

ذلؾ بربط ىذه المولدات عمى التوازي مع الشبكة العامة وبذلؾ يمكف زيادة استطاعة حمولة المصفاة بحدودىا الدنيا و 
لكف بنفس لمصفاة تذىب إلى الشبكة العامة و ؿ احيث زيادة استطاعة المولدات عف استطاعة حم ،المولدات كافة 

*)  كوف قد قمنا بتصغير النسبة نالوقت 
PL  التي تنعكس إيجابا عمى التخفيؼ مف ظاىرة ارتفاع الجيد عمى أقطاب )

 المولدات أثناء نزع الحمولة المفاجئ.
 

 الاستنتاجات والتوصيات: 
ديد ارتفاع الجيد لممولدات المتواقتة عند نزع الحمولة ( دور ميـ في تح S.C.Rلنسبة الدارة القصيرة  )  -1
ارتفاع الجيد فكمما كانت ىذه النسبة قريبة مف الواحد عكسي بيف نسبة الدارة القصيرة و  يوجد تناسب إذ ،المفاجئ 

رتفاع فإف ميؿ منحني ا ،( . وفقاً لذلؾ 8الصحيح كاف ارتفاع الجيد عند نزع الحمولة المفاجئ أقؿ ما يمكف الشكؿ)
لأف نسبة الدارة القصيرة ليذه المولدات  المفاجئالجيد يكوف كبيراً لممولدات في مصفاة بانياس بدلالة نزع الحمولة

 ( ( .8عمى الشكؿ ) المنقطصغيرة نسبياً ) المنحني بالموف 
تحديد ارتفاع تو في مصفاة بانياس مف دور نسبة الدارة القصيرة في يخفؼ الربط المتوازي لممولدات المتواق -1

المفاجئ يعود ذلؾ إلى أف نزع الحمولة و  المفاجئ مقارنو مع عمؿ كؿ مولد عمى حده مع الحمؿ الحمولةالجيد عند نزع 
يتوزع عمى المولدات الأربعة  المرتبطة عمى التوازي فتقؿ حصة النزع لكؿ مولد عنو فيما لو تحمؿ مولد بمفرده نزع 

 .ةالحمول
التغيير القسري  طةاة لممولدات المتواقتو في مصفاة بانياس بطريقتيف :  الأولى بوستـ تحديد نزع الحمول -8

أكثر يكوف حيث ارتفاع الجيد في الطريقة الأولى ،طة نزع أحماؿ بعض المغذيات لسبب ما االثانية بوسلمعزـ الخارجي و 
 خطورة مف الطريقة الثانية.و وضوحاً 
غير المتزامف يؤدي إلى تغيرات مختمفة بارتفاع في مصفاة بانياس لدات التغير القسري لمعزوـ الخارجيو لممو  -8

يقوـ  إذ الحالة،ىذه لممولدات تثبيت الجيد في  لا تستطيع منظمات التيييج الآلية إذ( ، 8الجيد لكؿ مولد الشكؿ )
بعد مرور زمف الثابت منظـ التيييج لأوؿ مولدة حدث عمى عزميا الخارجي تغير قسري بإعادة الجيد إلى ما كاف عميو 

الخارجي تغير ( ولكف لا يستطيع منظـ التيييج لثاني مولده حدث عمى عزميا  Sec 3الزمني لمولد المتواقت المقدر ) 
لأف زمف الفصؿ بحماية ارتفاع  إعاده جيد ىذه المولدة 3/11/1112قسري لاحؽ كما جرى في حادثة الفصؿ بتاريخ 

ة تذبذب علاوة عمى ذلؾ يحدث في ىذه الحال ،بقاً لزمف الثابت الزمني ليذه المولده ( يكوف سا Sec 3الجيد المقدر ) 
 ( .1التردد وفقاً لكؿ تغير بالجيد الجدوؿ )بالاستطاعات  و  سريع 

في مصفاة بانياس بغض النظر إذا كانت متصمة مع الشبكة العامة أـ لا ، عند الربط المتوازي لممولدات  -8
ى المولده المستنزفة عند نزع حمولة بعض المغذيات المفاجئ ىو الذي يحدد ارتفاع الجيد فإف ارتفاع الجيد عم

 ( . 8( و )  1وكمما كاف نزع الحمولة أكبر كمما انعكس عمى ارتفاع الجيد الجدوؿ )  ،لممولدات الأربعة مجتمعة 
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*كمما كانت النسبة  )  -3
PL ) رتفاع الجيد عند نزع حمولة صغيره  كمما انعكس إيجاباً عمى التخفيؼ مف ا

 بعض المغذيات المفاجئ بشرط أف تعمؿ المولدات الأربعة معاً عمى التوازي لتغذية حمؿ المصفاة الكيربائي.
أثناء تغذية حمؿ المصفاة  في ربعة في المصفاة مع الشبكة العامةمولدات الألميمعب الربط المتوازي  -8

يمكف تصغير  إذ ،أثناء نزع حمولة بعض المغذيات الفجائي  في رتفاع الجيدفي التخفيؼ مف ا اً ميم اً الكيربائي دور 
*) النسبة 

PL .إلى أقؿ ما يمكف ولو كاف حمؿ المصفاة في حده الأدنى ) 
تغذية حمؿ المصفاة الكيربائي  اءأثن العامة العمؿ المستقؿ لممولدات المتواقتة في المصفاة عف الشبكة – 3

سيئة مف ناحية ارتفاع جيد المولدات أثنا نزع حمولة بعض المغذيات الفجائي وذلؾ بسبب   يؤدي إلى ظروؼ استثمارية
*عدـ إمكانية تصغير النسبة ) 

PL  إلى حد يسمح بتخفيض ارتفاع الجيد إلى حد مقبوؿ لا سيما إذا كاف حمؿ )
 المصفاة الكيربائي في حدود دنيا 

وذلؾ لإمكانية التحكـ  M W  3.8زفة ناعة المولده  المستأثناء الاستثمار أف لا تتجاوز استط في يفضؿ -2
*) بتصغير النسبة 

PL  ا يفضؿ أف ، كم( بغاية التخفيؼ مف ارتفاع الجيد عند نزع حمولة بعض المغذيات الفجائي
 تكوف استطاعة المولدات الثلاثة الأخرى متساوية.
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