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 انًخهص                                                      

محطات القدرة الحرارية  أداءدراسة تأثير انخفاض التردد في الشبكة الوطنية العراقية عمى  إلىيهدف البحث الحالي  

انخفاض التردد الناتج من زيادة الحمل  إنكنموذج رياضي. بينت الدراسة  الحرارية العاممة حيث تم اختيار محطة بيجي

يؤدي إلى انخفاض في الكفاءة الإجمالية  (Hz 48)( وأحيانا Hz94 ( إلى )Hz05 المؤثر في الشبكة الوطنية من )

% عندما كان تردد الشبكة 9..9وانخفضت الكفاءة الإجمالية إلى حوالي %( 99.0%( إلى )90.4لممحطة من )

ارتباط هذا الانخفاض بأداء الأجهزة المساعدة في المحطة خصوصا تمك التي تدار بالمحركات نتيجة ، Hz 48الوطنية 

 الحثية.

 انخفاض التردد ، محطات القدرة الحرارية، أداء، تأثير. الكممات الدالة5
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 ABSTRACT 

This research study the effect of frequency reduction of national electric net on the thermal 

power plant efficiency. The Baiji thermal station was selected as mathematical model. This 

steady showed that the frequency reduction due to the increasing of load in the national 

electric net from 50 Hz to 49 Hz causes that the plant efficiency decrease from (35.9%) to 

the (33.5%), and the overall efficiency was decreased to 31.3% at 48 Hz because the 

relationship between this decreasing with the induction working motor in the plant. 

Keywords: Frequency reduction, Performance, thermal power plant. 

     ((Introductionالمقدمة . .

سببت الحروب التي خاضيا العراق في تدمير البنية التحتية لمؤسسات الكيرباء ومحطات التوليد العاممة في القطر      

وأدى ذلك إلى عدم تجديد الأجيزة واندثارىا والذي يؤثر بشكل كبير عمى دقة قراءة الأجيزة، وىذا يعني إن المنظومة 

، دأبت فييا مؤسسات الآنوحتى  1991عام حرب الخميج الثانية عام الوطنية لم تكن مستقرة، واستمرت ىذه الحالة منذ 

الكيرباء عمى تزويد المستيمكين بالقدرة الكيربائية رغم شحة ىذه القدرة وعمى حساب اليبوط في الفولتية والتردد، لقد ادى 

و رجعنا الى الفترة التي تمت محطات القدرة وىذا الحدث ليس جديدا من الناحية الفنية فم أداءسمبية عمى  اثأرذلك الى 

الحرب العالمية الثانية في اوربا وامريكا لوجدنا مشاكل مشابية من حيث شحة التوليد وزيادة الحمل مما ادى الى الاشتغال 

 بفولتية واطئة وتردد دون المقنن وىذا خيار صعب وخطر في الوقت نفسو.

Frequency reduction effect on the performance of thermal 

power plants  
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ثلاثة أنواع مختمفة من الوقود والتي يكثر استخداميا في المحطات الحرارية وخاصة العراق وىي  [1]استخدم الباحث      

بيدف تحسين عممية  (Natural gas)والغاز الطبيعي  (Heavy fuel oil)وزيت الوقود الثقيل  (Crude oil)النفط الخام 

ر الاحتراق غير التام ونسبة اليواء إلى الوقود عمى الاحتراق في المرجل عن طريق دراسة بعض المتغيرات التشغيمية وتأثي

كفاءة المرجل وبين الباحث إن نسبة اليواء إلى الوقود ىي المسيطر الرئيسي عمى عممية الاحتراق، وان أفضل أداء 

 . 1.05للاحتراق عندما تكون نسبة اليواء الى الوقود ىي 

جراء تحميل لممبادل الحراري في محطة كيرباء بيجي بإجراء دراسة عممية لمحطة بيجي  [2]قام الباحث       الحرارية وا 

يجاد التوزيع الحراري لممائع ومعدن الحشوة ودرس تأثير تغيير  الحرارية واستخدم التحميل العددي لحل المعادلات التفاضمية وا 

 الكتمة بثلاث طرق مختمفة وقارن بين ىذه الطرق. 

جي الغازية وتأثير نوعية الوقود المستخدم عمى كفاءة الوحدات الغازية الأولى أداء محطة بي [3]كما درس الباحث      

والثالثة وأوضح الباحث إن الوقود الديزل يحسن من أداء المنظومة بالمقارنة مع الوقود الثقيل غير إن الكمفة العالية ليذا 

إن الشبكة تعاني من انخفاض التردد عمى  الوقود يجعل استخدامو غير مجدي من الناحية الاقتصادية، كما أشار الباحث

وسبب ىذا الانخفاض إلى زيادة  Hz(51.5-48.5)مدار اليوم إلا في أوقات متأخرة من الميل عمما ان التردد المسموح 

ل استيلاك المحطات الغازية لموقود وبينت النتائج أيضا إن استيلاك الوقود النوعي يقل بزيادة الحمل واستخدام الوقود الثقي

 % كبريت.4.5يؤدي تحرير اكاسيد الكبريت بكميات كبيرة كون الوقود الثقيل يحوي عمى 

تأثير انخفاض التردد عمى مولد تزامني ثلاثي الطور والمحولة الكيربائية، حيث تستخدم ىذه  [4]درس الباحث      

ربائية، وىي المصدر الرئيسي لتغذية جيد المولدات التزامنية ثلاثية الطور كوحدات أساسية في محطات توليد الطاقة الكي

يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارتيا  Hz 50وأكد الباحث إن عمل المحركات التزامنية تحت تردد يقل عن  التيار المتناوب.

 وبالتالي تقميل كفاءتيا وأحيانا يؤدي إلى عطميا كما يؤدي الى تقميل استطاعة محطات القدرة العراقية.

مشاكل  إلى مخاطر الاشتغال بتردد دون التردد المقنن عمى أداء المحطات الحرارية وأشار إلى إن [5] أشار الباحث     

اشتغال المحطة الحرارية بتردد واطئ تنقسم إلى جانبين: الجانب الأول ىو الاجيادات الاىتزازية لريش التوربين الطويمة 

زات يمكن ان يكون تراكميا او آنياً مع الزمن مما يؤدي إلى تكسر لمرحمة الضغط الواطئ الأخيرة حيث إن تأثير ىذه الاىتزا

، إما الجانب الثاني والذي يختص بأداء الأجيزة المساعدة في [6]الريش وتمت دراستيا بصورة تفصيمية من قبل الباحث 
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يؤدي إلى تقميل كفاءة المحطة خصوصا تمك التي تدار بالمحركات الحثية، حيث إن الاشتغال بتردد يقل عن التردد المقنن 

وقدرة المحطة نتيجة انخفاض استطاعة وكفاءة الأجيزة المساعدة مثل أجيزة تغذية المرجل بالوقود والمراوح المزودة ليواء 

الاحتراق والضاغطات وغيرىا فمم يتم دراستيا بصورة تفصيمية وأشار إلييا الباحث العزاوي بصورة سطحية ولذلك سوف 

ي دراسة العلاقة الآنية بين التردد المقنن وأداء المحطة البخارية وحساب تأثير التردد عمى الخسائر سيتناول لبحث الحال

 الحرارية لممحطة.

 . موقع الدراسة2

اعتمدت الدراسة عمى محطة بيجي الحرارية والتي تعتبر من اكبر المحطات في العراق وتقع محطة بيجي عمى       

الضفة اليمنى لنير دجمة في منطقة الفتحة شمال شرق قضاء بيجي بمسافة عشرين كيمو متر وأنشأت ىذه المحطة من قبل 

وتتألف وتستمد مياه التغذية من مياه نير دجمة  الاسترجاع –الايطالية عمى أساس دورة التسخين  ANSALDOشركة 

يقوم مرجل الوحدة بتوليد البخار وتجييزه إلى التوربين (، MW220 المحطة من ست وحدات توليدية قدرة كل منيا )

-وتعمل المحطة عمى أساس دورة إعادة التسخين oC 538ودرجة حرارة  bar 140عند ضغط  (ton/hr 670)بمعدل

 يقوم مرجل الوحدة بتوليد البخار وتجييزه إلى التوربين ليمر خلال مراحمو الثلاث وىي: ركة.الاسترجاع المشت

 .(High pressure turbine)توربين الضغط العالي  ..

 . (Intermediate pressure turbine)توربين الضغط المتوسط .2

 .(Low pressure turbine)توربين الضغط الواطئ  .9

مرحمة الضغط الواطئ يعاد بعض البخار الى المرجل ليعاد تسخينو في معيد التسخين الى الدرجة الأصمية  وفي نياية      

ويدخل الى مرحمة الضغط المتوسط. تحتوي الوحدة عمى سبع مراحل لاستنزاف البخار ويبمغ ضغط  (oC 538نفسيا)

يوضح مخطط الدورة الحرارية لموحدات  (1والشكل ) oC 35ودرجة حرارة ماء تبريد المكثف  (bar 0.06)المكثف 

( ويدور 275MVA( ذو قدرة )ACالتوليدية العاممة في محطة بيجي الحرارية. اما المولد الكيربائي فيو مولد تيار متناوب )

( ويبرد ىذا المولد بالييدروجين لتقميل الخسائر HZ 50( ليعطي تردد )rev/min 3000ىذا المولد بسرعة مقدارىا )

 ة فيو.الحراري
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 . الطاقة الحرارية الداخمة الى المرجل9

الطاقة الحرارية الناتجة من الاحتراق: إن عممية احتراق الوقود في اليواء يرافقو تحرر طاقة حرارية تسمى القيمة  ..

ود كما في المعادلة ( ومن خلال التحميل الكيميائي لموقود يمكن إيجاد القيمة الحرارية الدنيا لموقLHV) الدنيا لموقود  الحرارية

 : [7]الآتية

          OHOSNHCLHV 212.253.981918.623.101739.340             (1) 

نستطيع حساب القيمة الحرارية الدنيا  (1)الجدول ومن التحميل الكيميائي لموقود السائل المستخدم في المحطة المبين في 

 . لموقود

الطاقة الحرارية المكتسبة من الطاقة الحرارية المحسوسة لموقود واليواء حيث يسخن الوقود في مسخنات الوقود  .2

(Oilheater)  لتسييل عممية ترذيذه لخمطو مع ىواء الاحتراق، كما يسخن اليواء في محطات القدرة بواسطة مسخنات

من جزء ثابت وجزء دوار يحمل سلال معدنية لتي تتكون ( واRegenerative typeاليواء والتي تكون عادة من نوع )

ويدور باتجاه غازات العادم وبيذا سيكتسب الحرارة الناتجة من غازات العادم ومن ثم تنقل ىذه الحرارة الى اليـــواء الداخل 

محرك كيربائي وبسرعة الى غرفة الاحتراق وبذلك تقمل الحرارة الميدورة الى المحيط الخارجي ويكون دوران المحور بواسطة 

 ويمكن تمثيل الطاقة الحرارية الكمية الداخمة الى المرجل بواسطة المعادلة الآتية: [8]( دورة في الدقيقة 3-1تتراوح من )
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 2))                    

 25 وتؤخذ مساوية إلى ىي درجة حرارة اليواء والوقود الداخل إلى مسخنات اليواء والوقود عمى التوالي refTحيث إن 

oC  المحطة. أداءوالتي ليا تأثير كبير عمى 

 مواصفات الوقود 5(.جدول )

 القيمة الوحدات الرمز المواصفات

 LHV kJ/kg 9524..0 القيمة الحرارية السفمى

 C - 32.2 الكاربون %

 H - .5.3 الهيدروجين %

 ..S - 1 الكبريت %

 O - 5.2 الأوكسجين %

 N - 5..0 النتروجين %

 Ash - 5.50 الرماد %

 H2O - 5 الماء

 

 . الطاقة الحرارية الخارجة من المرجل9

لغرض رفع درجة حرارة الماء القادم من  (Economizer systemالطاقة الحرارية المستنزفة في المقتصدة ) ..

 :[9]المكثفات قبل دخولو الى المرجل لتقميل الطاقة الحرارية المصروفة وتحسب من المعادلة الآتية 

                   )( fwinfwoutfwecono hhmH             (3) 

الطاقة الحرارية اللازمة رفع درجة حرارة الماء الخارج من المقتصدة إلى درجة الإشباع بالإضافة الى الطاقة الحرارية  .2

 :[9]( من أسفل المرجل وتحسب من المعادلة الآتية Blow downالخارجة مع نواتج الاحتراق الصمبة المطروحة )

                                 )()( fwoutbdbdfwoutsssteam hhmhhmH             (4) 

)()( reffpffrefapaafO TTCmTTCmLHVmH  
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انثالبية البخار المحمص وتحسب من المعادلة الآتية  إلىالطاقة الحرارية اللازمة لرفع انثالبية البخار المشبع إلى  .9

[9] : 

                                           )( sshssh hhmH              (5) 

 : [9]التسخين وتحسب من المعادلة الآتية  إعادةالطاقة الحرارية المصروفة في مرحمة  .9

                                        )( rhinrhoutrhrh hhmH           (6) 

 . كفاءة المحطة0

 يمكن التعبير عن أداء المحطة الحرارية من خلال استخدام المفردات الآتية:     

وىي تمثل النسبة بين صافي الشغل المنجز من التوربين الى الطاقة الحرارية المنتقمة إلى البخار  الكفاءة الحرارية: ..

 في المرجل ويمكن تمثيميا بالمعادلة الآتية:

                                               O

net

th
H

W
              (7) 

عند تغير حمل المحطة باستمرار فأنو من الأفضل استخدام معدل الحرارة بدلا عن الكفاءة الحرارية  معدل الحرارة: .2

 ويمكن إن يمثل بالعلاقة الآتية :

                                             th

HR


3600
              (8) 

الكفاءة الإجمالية: يعبر عن الكفاءة الكمية لممحطة بالكفاءة الإجمالية والتي من خلاليا تحسب كافة الخسائر في  .9

 :[4] الدورة الحرارية، ويعبر عنيا بالمعادلة الآتية

                                          gbthoverall  **              (9) 

 0.988كفاءة المولد الكيربائي لموحدة =  gحيث ان 

 كفاءة المرجل: تعتمد كفاءة المرجل عمى كفاءة الاحتراق وكما موضح بالعلاقة الآتية: .9

                                            )( compb f                     (10) 

 وبالتفصيل الآتي: ىناك طريقتان ىما الطريقة المباشرة والطريقة غير المباشرةولمتعبير عن كفاءة المرجل 
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 : أ. الطريقة المباشرة

ة في المرجل وفي ىذه نالقياسات المباشرة لكميات الوقود الداخمة وكميات البخار المتكو  بأجراءكفاءة المرجل تحسب      

 : [10]البخار بموجب العلاقة الآتيةالحالة يتم تحديد كمية الحرارة التي تنتقل الى 

                            reheatsheatsteamersteamecono HHHHH  .sup1        (11) 

 حيث ان :

Hecono  .كمية الحرارة المضافة الى الماء في المقتصدة 

Hsteam .كمية الحرارة المضافة الى البخار في المرجل لتحويل الماء الى البخار 

Hsuper.heatsteam .كمية الحرارة المضافة لتحويل البخار المشبع الى بخار محمص 

Hreheat .كمية الحرارة المضافة في مرحمة إعادة التسخين 

( يحسب fm( حيث ان معدل استيلاك الوقود )2معادلة )المرجل من ال إلىكما يمكن حساب كمية الحرارة الكمية الداخمة 

 :الآتيةمن المعادلة 

                                              bnm bf             (12) 

 . (kg/sاستيلاك الوقود لكل مشعل بـ) bعدد المشاعل العاممة في الوحدة الحرارية و  nbحيث ان: 

 وتكون كفاءة المرجل كالآتي:

                                              O

b
H

H1               (13) 

 ب. الطريقة غير المباشرة5

تسمى ىذه الطريقة بالطريقة العكسية ويتم فييا تحديد النسبة المئوية لمخسائر الحرارية التي تحدث نتيجة عممية الاحتراق 

 :الآتيةكفاءة المرجل باستخدام الصيغة عن ويمكن التعبير 

                                          %100 lossesb            (14) 

 وتشمل ىذه الخسائر ما يمي:

 :[11]الآتية(.وتحسب من المعادلة Dry flue gas lossesالخسائر الحرارية الخارجة مع غازات العادم الجافة ) ..
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                                     )(**2 refdgdgdg TTCpmH               (15) 

  :[11]( وتحسب كالأتيIncomplete combustion lossesخسائر الاحتراق غير التام ) .2

      )(536.0

)375.0(
)5.21479.658.7(

42

423
CHCORO

SC
CHHCOmH f




       (16) 

 وتمثل الرموز الكيميائية في ىذه المعادلة النسب المئوية لغازات العادم.

الفقدان الحراري من خلال جدران المرجل والمقدر حسب توصيات الشركة المصنعة لممرجل في المحطة من المعادلة  .9

 :[11]الآتية

                                     Of HmH  003.04        (17) 

( وتحسب من المعادلة Blow downالخسائر الحرارية الخارجة مع فضلات الاحتراق الصمبة من اسفل المرجل ) .9

 :[11]الآتية

                           
)(

100
)1(5 refdgash

i

slag TTCp
A

mH
f

         (18) 

 )ثوابت تجريبية تعتمد عمى نوعية المرجل( iA =0.05%% و slag  =0.05 حيث ان

وتحسب من المعادلة  (Moisture in combustion air losses) خسائر الرطوبة لميواء الداخل الى الاحتراق .0

 :[11]الآتية

                                      )(**6 hwmH aa           (19) 

vs         حيث ان: hhh  

ىو رطوبة  الأولقسمين : القسم  إلى( وتنقسم Moisture losses in fuelخسائر الرطوبة الموجودة في الوقود ) .1

وتحسب من  الأوكسجينالوقود نفسو والثاني ىي الرطوبة المتكونة نتيجة تفاعل الييدروجين الموجود في تركيب الوقود مع 

 :[11]الآتيةالمعادلة 

                                OHHmH f 227 65.268.23             (20) 
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 تردد المنظومة. العوامل المؤثرة عمى 1

إن مقدار التغير في القدرة لمقدار محدد من التغير في التردد في المنظومة الكيربائية ىو ما يسمى بصلابة المنظومة      

(Stiffness وكمما كانت المنظومة اصمب يمكن تجييز قدرة اكبر بتغيير بسيط في التردد. يمكن تقريب العلاقة بين القدرة )

 :[5]بخط بسيط في المعادلة الآتيةالمجيزة و التردد 

                                                df

dp
K                (21)  

 إلى( مقدار التغير في التردد. عند حالات العجز في توليد القدرة يصار df( مقدار التغير في القدرة و)dpحيث إن )     

ىيرتز في الشبكة العراقية( وضمن الحدود المسموح بيا ويغطى النقص بقطع القدرة  50الاشتغال بتردد دون التردد المقنن )

معمول بو حاليا في الشبكة الوطنية في العراق ويسمى اسموب القطع المبرمج، تشترك العوامل  الإجراءعن المستيمكين وىذا 

 يائي لممنظومة :المبينة أدناه في تحديد التردد الن

 (: مجموع الاستيلاك الكمي في المنظومة الكيربائية.Total demandحجم المنظومة الكمي ) -1

 عندما تعاني من نقص في التوليد. الإضافيمقدار النقص في توليد المنظومة الكيربائية ومقدار التحميل  -2

 مة .ثابت العزم لممنظومة الكيربائية وعزم القصور الكمي لممنظو  -3

 السعة التصميمية لموحدات العاممة في المنظومة الكيربائية ونسب تحميل ىذه الوحدات.  -4

مع التردد ومقدار  (-Load reduction factor-D)نوعية أحمال المستيمكين لمعرفة معامل انخفاض الاحمال  -5

 (. Speed drop actionحساسية التوربينات العاممة ومشاركة الوحدات عند انخفاض التردد )

 : [5]   وبأخذ العوامل أعلاه يمكن حساب مقدار الانخفاض في التردد من المعادلة الآتي

       
                                  

fKeLf T

t

**1*















           (22) 

حيث إن : 
D

M
T  ،

D
K

1
  

M  = عزم القصور الذاتي لممنظومة =system

s

S
w

I2 

systemS .سعة المولدة المربوطة = 
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I  = لممنظومة العراقية(. 5.847= ثابت القصور الذاتي لممنظومة( 

البخارية تكون عمى محور واحد مع المولد وبذلك فأن سرعة دورانيا مرتبطة بسرعة دوران المولد والعكس  ان التوربينات     

 :[5]الآتيةبالعكس وبما ان مولدات محطات القدرة ىي مولدات تزامنية فأن سرعتيا تحكميا المعادلة 

                                           P

f
N S

*2
                  (23) 

( دورة في الدقيقة لممولد والتوربين ومن 3000لمولد ذي قطبين تكون السرعة )(Hz 50) فعندما يكون مقدار التردد       

الواضح إن العلاقة تتغير تبعا" لتردد المنظومة فعند انخفاض التردد بسبب زيادة الحمل فان سرعة المولد تنخفض مما يؤدي 

 إلى انخفاض سرعة التوربين. 

 . النتائج2

تم إعداده لبيان تأثير التردد عمى أداء الوحدات التوليدية البخارية في  [10]اسوبياستخدم في ىذه الدراسة برنامج ح     

( 48Hz( وأحيانا عند )49Hzمحطة كيرباء بيجي وقد عممت الوحدات البخارية عممت وبصورة مستمرة تقريبا عند تردد )

التأثير عمى أداء محطات القدرة  وىذا يؤدي إلى %2وىذا يعني إن سرعة دوران الأجيزة المساعدة سوف تنخفض بمقدار 

 وبالتفصيل الأتي:

 تأثير انخفاض التردد عمى كفاءة المرجل5 .-2

تأثير انخفاض التردد عمى كفاءة المرجل بالطريقتين المباشرة وغير المباشرة ويلاحظ الانخفاض  (2الشكل )يبين      

% نتيجة لانخفاض 89-88% إلى 94وتنخفض ىذه الكفاءة من الحاصل في كفاءة المرجل الناتج عن انخفاض التردد،

وىناك عوامل كثيرة تؤثر عمى كفاءة المرجل منيا نوع الوقود المستخدم ودرجة حرارة اليواء والوقود ونسبة الوقود إلى  التردد،

التردد كما ىو مبين في  اليواء ويعود السبب الرئيسي في انخفاض كفاءة المرجل إلى زيادة استيلاك الوقود نتيجة لانخفاض

، فعندما تنخفض كمية استيلاك الوقود يؤدي ذلك إلى تواجد ىواء زائد يخرج من المرجل دون ان يشارك قي (2الجدول )

وىي تؤدي إلى زيادة الخسائر الحرارية ومن ثم نقصان الكفاءة، عممية الاحتراق حاملا معو كمية من الحرارة إلى الخارج 

دد يؤدي إلى قمة تجييز اليواء وىذا يعني عدم حصول احتراق تام حيث ان الحرارة الناتجة من كما إن انخفاض التر 

الاحـتراق ستـقل لوجود وقود غير محترق لعــدم وجود اليواء المؤكســــــد الكافي ووجود ظاىرة التفكك، كما يؤدي انخفاض 
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الانخفاض مما يعمل عمى تقميل كفاءتيا وتزداد الطاقة التردد إلى زيادة درجة حرارة المحركات الكيربائية نتيجة ىذه 

المصروفة لتدوير مضخات الأجيزة المساعدة والتي تؤدي إلى زيادة الخسائر الحرارية في منظومة الطاقة في المحطة 

سوبة اذ من مجوع الخسائر الحرارية المح الأكبر. وتشكل خسائر العادم الجافة النسبة (3الجدول )الحرارية كما مبين في 

الى زيادة نسبة ىذه الخسائر لتصل  Hz 48ويؤدي انخفاض التردد الى التردد  Hz 50% عند التردد  4.986تصل الى 

 %.  9.12 الى 

ومن جانب أخر فان انخفاض التردد يؤدي إلى خفض كميات الطاقة المستنزفة في المرجل والتي من المفروض إن      

تحول إلى البخار المنتج وبالتالي تقميل الطاقة المخزونة في البخار وىذا يعني حصول انخفاض في الكفاءة الحرارية لممرجل 

دد يؤثر عمى كميات الحرارة المستنزفة في المحطة والتي يتم . كما إن انخفاض التر (4الجدول )وكما ىو واضح في 

 50نتيجة لانخفاض التردد من  MW 498.7إلى  MW 535.317الاستفادة منيا لتحويل الماء إلى بخار محمص من  

HZ  48إلى Hzبدوره  . كما يلاحظ ان انخفاض التردد يؤدي إلى تقميل درجة حرارة اليواء الداخل الى غرفة الاحتراق وىذا

. وترتبط كفاءة المرجل بدرجة حرارة ماء التغذية الداخل إليو حيث يسبب (4الجدول )يقمل القدرة المتولدة كما يلاحظ من 

تسخين ماء التغذية الى تقميل معدل صرف الوقود مما يؤدي إلى حدوث انتظام في الاحتراق وحدوث احتراق تام. كما يؤثر 

قصان معدل سحب الحرارة من المكثف وبالتالي رفع درجة حرارة ماء التبريد انخفاض سرعة مضخات المكثف إلى ن

المستخدم في تكثيف البخار في المكثف وبالتالي رفع ضغط المكثف وىذا يؤدي إلى خفض الكفاءة الحرارية والإجمالية 

 لممكثف، وسجمت أدبيات تشغيل محطة بيجي الحرارية ارتفاع ضغط المكثف بصورة مستمرة.
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تأثير انخفاض التردد عمى زيادة معدل استيلاك الوقود 5(2جدول )  

ة بالقيم المحسو 

 بالبرنامج
 Hz 48التردد  Hz 49التردد  Hz 50التردد  الوحدات

 Kg/s .9.299 .9.39 .9.49 معدل صرف الوقود

 

94.0

90.5

88.2

    

    

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Hz   Hz   Hz

B
o

il
e

r 
e

ff
ic

ie
n

c
y

 % Indirect method

direct method

 

المباشرة المباشرة وغيرتأثير التردد عمى كفاءة المرجل بالطريقتين  5(2شكل )  
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تأثير التردد عمى الخسائر الحرارية في محطة الطاقة الحرارية 5(9جدول )  

 

 انخسبئر انًحسوبت ببنبرَبيج
 Hz 50انتردد 

 

 HZ 49انتردد 

 

 HZ 48انتردد 

%  انجبفت    انُسبت انًئوٌت نخسبئر غبزاث  انعبدو

(H2) 
28926 3827 9818 

 181222 1816 18128 (H3نخسبئر الاحتراق غٍر انتبو % )انُسبت انًئوٌت 

انُسبت انًئوٌت نهفقذاٌ انحراري خلال جذراٌ انًرجم 

(H4) 
187 187 187 

 Blowانُسبت انًئوٌت نخسبئر انفضلاث انصهبت )

down( %)H5) 
1811117 18112 18113 

انُسبت انًئوٌت نخسبئر رطوبت انهواء انذاخم انى 

 H6)الاحتراق % )
18126 18136 1882 

 18616 1826 881 (H7انُسبت انًئوٌت نخسبئر رطوبت انوقود % )

 11822 98271 68122 انُسبت انًئوٌت نًجًوع انخسبئر %

 تأثير التردد عمى كميات الطاقة المستنزفة في المرجل 5(9جدول )

 انوحذاث ببنبرَبيج انقٍى انًحسوبت
 50انتردد 

Hz 

 49انتردد 

HZ 
 HZ 48انتردد 

 MW 2698376 26281 26186 (HOكًٍت  انحرارة انذاخهت انى انًرجم )

 MW 268922 2281 2788 (Heconoكًٍت انطبقت انًستُسفت فً انًقتصذة )

 MW 27828 2186 2186 (Hsteamكًٍت انطبقت انلازيت نتونٍذ انبخبر انًشبع )

 كًٍت انطبقت انلازيت نتونٍذ انبخبر انًحًص 

(sheatsteamH) 
MW 7628271 72986 72889 

 عًهٍت إعبدة انتسخٍٍ  كًٍت انطبقت انًستُسفت فً

(reheatsH) 
MW 69 62 68 

 MW 2728713 21187 29283 ( 1Hانحرارة انكهٍت انًستههكت فً انًرجم )
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 تأثير انخفاض التردد عمى كفاءة التوربين والمحطة5 2-2

تعد المولدات التزامنية المصدر الرئيسي لتغذية جيد التيار المتناوب في محطات القدرة الكيربائية وان تردد القوة      

الدافعة التي تعطييا ىذه المولدات يعتمد بالأساس عمى سرعة دورانيا، أما المحولات الكيربائية فيي قمب محطات نقل 

مغناطيسي وكفاءة عمميا مرتبط أيضا بتردد الشبكة الوطنية. يسبب انخفاض وتوليد الكيرباء وأساس عمميا ىو الحث الكيرو 

التردد إلى زيادة درجة حرارة المولد الكيربائي المرتبط بالتوربين نتيجة قمة التيوية فيو مما يقمل القدرة المنتجة استنادا إلى 

% 3.63% و8.2التوربين تقل بمقدار  . حيث يلاحظ إن إنتاجية(4( و )3الإشكال )( وكما ىو واضح من 9المعادلة )

عمى التوالي. كما يسبب انخفاض التردد الى تقميل كفاءة  Hz 48)( و )Hz 49إلى  ) 50نتيجة انخفاض التردد من 

% و 33.5الى  (Hz 50)% عند التردد الطبيعي  35.9( من 9محطة القدرة الإجمالية المحسوبة بموجب المعادلة )

 ( عمى التوالي.Hz48 و   Hz49 % عند الترددين ) 31.3

220.447

211.7

201.9

   

   

   

   

   

   

   

   

  Hz   Hz   Hz

Tu
rb

in
e 

Po
w

er
 (M

W
)

Frequency  

تأثير انخفاض التردد عمى إنتاجية التوربين 5(9شكل )  

 

 

 

 



                                

                         Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   
   Volume 10, Issue 4, December 2015 , p.p(330-349) 

ISSN 1992 – 0849 

 

 
Web Site: www.kujss.com   Email: kirkukjoursci@yahoo.com,  

 kirkukjoursci@gmail.com   

 
346 

 

38.7 37.5
36.035.9

33.5
31.3

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  Hz   Hz   Hz

Frequency

Thermal efficiency    

Overall efficiency    

 

تأثير انخفاض التردد عمى كفاءة المحطة 5(9شكل )  

 . الاستنتاجات والتوصيات3

 ادى الى اثار سمبية عمى محطات القدرة نتيجة انخفاض كفاءتيا.ان خيار وزارة الكيرباء بتقميل تردد الشبكة الوطنية  -.

إجراء دراسة شمولية لاستقرارية منظومة القدرة الكيربائية العراقية من حيث كمية الطاقة المستيمكة والمنتجة في العراق  -2

 وطبيعة تغير الحمل يوميا او عمى طول السنة لمتمكن من التحكم في ىذه المتغيرات. 

اجراء حسابات اقتصادية عن تأثير انخفاض التردد عمى إنتاجية الوحدة التوليدية واستيلاك الوقود في المحطة  -9

 وتكاليف التشغيل السنوية. 

اجراء دراسة عممية عمى نموذج مختبري لمحطة بخارية لتحديد ىذا التأثير بصورة ادق نتيجة اعتماد الدراسة الحالية  -9

 البرنامج الحاسوبي فقط.

 راسة تأثير انخفاض التردد عمى بقية انواع المحطات العاممة الكيربائية )الغازية والكيرومائية(.د -0
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 قائمة الرموز

 الوحدات المعنى الرمز

Cp السعة الحرارية النوعية kJ\kg 

D معامل انخفاض الحمل - 

f التردد Hz 

f  Hz الانخفاض في التردد 

HO  الطاقة الحرارية الداخمة الى المرجلكمية  W 

HR معدل الحرارة - 

I ثابت القصور الذاتي لممنظومة kJ/kg.sec 

LHV القيمة الحرارية الدنيا لموقود kJ/kg 

m  kg/sec معدل الجريان الكتمي 

M عزم القصور الذاتي لممنظومة J.sec/rad 

Ns السرعة التزامنية Hz 

P عدد الاقطاب - 

Ssystem سعة المولدة المربوطة - 

t  الزمن المطموب معرفة f عنده   Sec 

T درجة الحرارة oC 

ws تردد التوربين rad/sec 

w نسبة الرطوبة kgwater/kgdry air 

Wnet شغل التوربين J 

  - الكفاءة 
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 الرموز التحتية

 الدلالة الرمز

a الهواء 

b المرجل 

bd الفضلات الصمبة الخارجة من المرجل 

f وقود 

fw الماء الداخل او الخارج من المقتصدة 

g المولد 

rhin داخل الى معيد التسخين 

rhout خارج من معيد التسخين 

s بخار مشبع 

sh بخار محمص 

slag الخبث 

v عند درجة حرارة خروج العادم 

w ماء 
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 المؤلف
من كمية اليندسة في جامعة  1999حاصل عمى شيادة البكالوريوس لمعام  5خميل احمد الجبوري

 2001قدرة من جامعة تكريت عام  تكريت وحصل عمى شيادة الماجستير في اليندسة الميكانيكية /

لو واكمل شيادة الدكتوراه في مجال اليندسة الميكانيكية / ىندسة الحراريات من جامعة النيرين، 

اىتمامات بحثية في النمذجة الرياضية لانتقال الحرارة وميكانيك الموائع ومنظومات الطاقة المتجددة، 

 المعيد التقني/ الحويجة. –وحاليا أستاذ مساعد في ىيئة التعميم التقني 
 


