
إدارة تحسین معامل القدرة الكھربائیة

ورشة عمل المنتدى العربي لمنظمي الكھرباء
القاھرة

خالد یوسف الصوفي/ مھندس 
جامعة الملك فھد للبترول والمعادن



VA = Apparent Power, Q (VAR) = Reactive Power, P (W) = Real Power, Cos α = PF

معامل القدرة وأھمیة تحسینھ



رفع كفاءة استخدام الطاقة

برفع)kW(الطاقةاستخدامكفاءةتحسین:مثال
Power(القدرةمعامل Factor(۷۰من%

القدرةوتخفیضالاحمالعند%۹٥الى
)kVA(الطاقةلنفس



:قدرةتجارب وإجراءات متبعة دولیاً لرفع كفاءة الاستخدام وتحسین معامل ال

مرتبطمعامل،باستخدامPFref)(المعینالقدرةمعاملمقابل(Pfopr)منخفضتشغیليقدرةبمعاملالمستھلكعلىغرامةفرض•
.المنخفضالقدرةمعاملاستخدامبفترة

القدرة،معامللفرقاستناداالمستھلكعلى)kWh(الطاقةتكلفةزیادة•

القدرة،معاملتحسینتجھیزاتتركیبفرضالإنذاربعدفیتمالقدرةمعاملانخفضحالةفي•

٥بإضافة،۰.۹عنالقدرةمعاملنزولعندغرامةیطبق،MVAواحدمناكبروللأحمالالمنزلي،الاستھلاكلغیرالسعودیة،وفي•
.الفعالةالطاقةمن%٤۸.٤نسبةالفعالةغیرالطاقةاستھلاكیتجاوزعندماوذلكزیادة،kVARhلكلھللة

البحثیةالورقةفيمذكورةكثیرةوإجراءات•

“Interactive Power Factor Management with Incentives Toward Reduction in Fuels 
Consumption and carbon Emission”



International efforts: Summary of Reactive Power Tariff for Utilities of New York State

Utility Charge Basis Billing Determinant Threshold Induction 
GeneratorsPF Demand Time Period

Central Hudson Gas 
& Electric

$0.83 per kVAR Peak usage Highest 15-min. integrated 
kVA of lagging VAR during the 
month minus 1/3 of the 
highest 15-min. integrated 
kW demand

Less than 95% Above 500 kW (Threshold 
reduced from 1,000 kW 
to 500 kW over 2-yr 
period.)

Demand exceeds 
threshold amount in any 
two of the previous 12 
months 

Charge applies to 
generators with 
total nameplate ≥ 
500 kW

Consolidated Edison Edison$1.10 per kVAR Peak usage Highest integrated kVA of 
lagging VAR during the month 
minus 1/3 of the highest 
integrated kW demand 

Less than 95% Above 500 kW (Threshold 
reduced from 1,000 kW 
to 300 kW (in 2012 over 
3-yr period.)

Demand exceeds 
threshold amount in any 
two of the previous 12 
months. As of Oct. 2012, 
will also apply if demand 
exceeds 300 kW in any 
month during previous 
year ending Sept 30.

Charge applies to 
generators with 
total nameplate ≥ 
500 kW 

New York State Gas 
& Electric

$0.00078 per kVARh Hourly 
usage

kVARh in excess of 1/4 
metered kWh 

Less than 97% Above 200 kW Demand exceeds 
threshold amount in any 
two of the previous 12 
month

-

Rochester Gas & 
Electric 

$0.00127 per kVARh Hourly 
usage

kVARh in excess of 1/4 
metered kWh 

Less than 97% Above 500 kW (Threshold 
reduced from 1,000 kW 
to 300 kW (in 2012) over 
3-yr period.)

Demand exceeds 
threshold amount in any 
two of the previous 12 
month

-

Niagara Mohawk 
(National Grid)

$0.85 per kVARh for SC-3 
(Large General Service ≥ 
100 kW);
$1.02 per kVARh for SC-3A 
(Large General Service 
TOU ≥ 2,000 kW)

Peak usage Highest 15-min. integrated 
kVA of lagging VAR during the 
month minus 1/3 of the 
highest 15-min. integrated 
kW demand 

Less than 95% Above 500 kW Demand exceeds 
threshold amount in any 
two of the previous 12 
month

-

Orange & Rockland $0.40 per kVARh Peak usage Highest 15-min. integrated 
kVA of lagging VAR during the 
month minus 1/3 of the 
highest 15-min. integrated 
kW demand 

Less than 95% Above 500 kW (Threshold 
reduced from 1,000 kW 
to 500 kW over 2-yr 
period.)

Demand exceeds 
threshold amount in any 
two of the previous 12 
month

Charge applies to 
generators with 
total nameplate ≥ 
500 kW



ةرفع معامل القدرة وكفاءة الاستخدام  یقلل الانبعاثات الكربونی
PF improvement up to 0.9 for 1 GWh load and crude oil barrels and CO2 emissions in metric Tons reduction



ونحسابات تأثیر تحسین معامل القدرة على استھلالك الوقود وإنتاج الكرب



)  win & win(نموذج للمساھمة في رفع معامل القدرة بشكل تشاركي طرح 

قیاساتالنظامفيالتوسعبالإمكانأصبحتالذكیةالكھربائیةالطاقةوحسابقیاسأجھزةاستخدامزیادةمع•
ونماذجھا

:والتعرفةالطاقةمعاملبینللربطحسابیانموذجاقدمتالتيالعلمیة،الورقةالىبالاستناد•
 " A Nonzero Sum Approach to Interactive Electricity Consumption, Zedan, F. M., A.M. Al-
Shehri, S.Z. Zakhary, M.H. AI-Anazi, A.S. AI-Mozan, and Z.R. Al-Zaid, (2010), IEEE 
Transactions on Power Delivery, vol 25, No. 1, January 2010
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Tres التعرفة الناتجة :
T : ,التعرفة المحددة من المنظم
N     ,(N ≤ 1 ≥ 0)عامل متغیر   :
PFref عامل القدرة المحدد من المنظم :
PF عامل القدرة التشغیلي لدى المستھلك :

𝑨𝑨𝒓𝒓 𝑵𝑵 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒓𝒓𝒓𝒓𝒊𝒊𝒓𝒓𝒓𝒓 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒓𝒓𝒊𝒊 𝑻𝑻𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓
𝑻𝑻

decrease

𝑻𝑻𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓
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= 𝑵𝑵 + 𝟏𝟏 − 𝑵𝑵 ∗ 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓
𝑷𝑷𝑷𝑷



دراسات لتطبیق النموذج

لبحثالمقارناتواجراءالبیاناتلجمعشھر۱٤لمدةمیدانیةدراسةانجازتم
:یليكماالنموذجتطبیقإمكانیة
100(كبرىصناعیةاحمالعلىالقیاساتاجراء – 300 MW(في

الأولىالمرحلة
لرصدمتقدمةذكیةقیاسأنظمةاستخدام:V, I, P, Q, PF, E
لدقیقةاقلوأیضادقائق٥(متعددةصغیرةفتراتخلالالبیاناتتجمیع(

عالیةدقةقیاسوبنظام
نخفاضالاقیمتحدیدویتمالقیاسفتراتخلالتتغیرالكھربائیةالاحمال

واضحمحددبشكلوالارتفاع
للبیاناتتحلیلنظمتطویر



PROJECT LOGISTICS
نماذج قیاسات



تطویر برامج ریاضیة لتحلیل البیانات
PROJECT LOGISTICS



Nتحلیل البیانات وتحدید تأثیر المتغیر 

𝑻𝑻𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓
𝑻𝑻

= 𝑵𝑵 + 𝟏𝟏 − 𝑵𝑵 ∗ 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓
𝑷𝑷𝑷𝑷



ANALYSIS & FINDINGS

Real Power “P” Reactive  Power “Q”

Kemya Plant measurements  



دراسة وتطبیق النموذج المقترح  

.في النموذج" N" العمل على تحدید المعامل •
 ≥۰ N ≤ 1

.عرفةأداة تمكن منظم الكھرباء من تحدید سقوف علیا وسفلى لضبط الت)  N( المعامل•
لجھة Ni)(لجھة تطبیق غرامات و ) : Np:( بقیمتین مختلفتین)N(یمكن استخدام معامل •

حیث ستصبح التعرفة اكبر. Ni =۰٫٦٥٤و Np  =۰٫۱٦حیث یمكن أن تكون .التحفیز
ضا في حالة الغرامات مع انخفاض معامل القدرة للدفع باتجاه تحسین معامل القدرة، وأی

.تعرفة منخفضة  للتحفیز لمن یرفع معامل القدرة ویحسن كفاءة الاستخدام



0.8Ni =و  Np= 0.2زیدان وتأثیر اختیار معامل/ منحنى تطبیق نموذج د



0.85Ni =و  Np= 0.7زیدان وتأثیر اختیار معامل/ منحنى تطبیق نموذج د



• 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 (𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍)

=
0.18 0.16 + 1 − 0.16 0.9

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑆𝑆𝑆𝑆/𝐾𝐾𝐾𝐾ℎ:𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.9,𝐍𝐍𝐍𝐍 = 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏

0.18 0.654 + 1 − 0.654 0.9
𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑆𝑆𝑆𝑆/𝐾𝐾𝐾𝐾ℎ:𝑃𝑃𝑃𝑃 ≥ 0.9 ,𝑵𝑵𝒊𝒊 = 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

• 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑆𝑆𝑍𝑍𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑍𝑍𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑓𝑓𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑖𝑖𝑍𝑍𝑅𝑅𝑍𝑍𝑖𝑖𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑍𝑍𝑅𝑅 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑍𝑍𝑍𝑍𝑖𝑖

= �
0.18 + 0.05 (tan cos−1 𝑃𝑃𝑃𝑃 − tan cos−1 0.9 ) 𝑆𝑆𝑆𝑆

𝐾𝐾𝐾𝐾ℎ
𝑓𝑓𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.9

0.18 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐾𝐾𝐾𝐾ℎ

𝑓𝑓𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑃𝑃𝑃𝑃 ≥ 0.9

مقارنة بین نموذجین 



0.99Ni =و  Np= 0.4مقارنة للنموذجین وتأثیر اختیار معامل



0.9Ni =و  Np= 0.2مقارنة للنموذجین وتأثیر اختیار معامل



نتائج وتوصیات
غیلي علاقة بین التعرفة الكھربائیة ومعامل القدرة المحدد والتش) زیدان. د(قدم النموذج المطروح •

لتحدید الخیرات الممكنة) N( ووضع معامل خاص  
یق المنافع اظھر النموذج وسیلة لتحسین التعاون بین المستھلكین و مؤمني الخدمة الكھربائیة لتحق•

المتبادلة وتحسین معامل القدرة، والمساھمة في رفع كفاءة الاستخدام للطاقة 
یسھل اعتماد السیاسات الممكنة لمنظم الكھرباء لاستخدام النموذج) N(تحدید معامل •
تغیرة للدفع یطرح النموذج المقترح المجال لتقدیم حافز لتحسین معامل القدرة وأیضا تطبیق عقوبة م•

باتجاه تحسین معامل القدرة وكفاءة الاستھلاك
رات القیاس یمكن تطبیق النموذج باستخدام أجھزة القیاس الحدیثة الذكیة وبرمجة النموذج وتحدید فت•

للتعامل مع التغیرات في الاستھلاك الكھربائي
لتأكد من سیتم تحسین فرص تطبیق النموذج المقترح من خلال إجراء دراسات میدانیة تساعد على ا•

فرص النجاح



دراسات الطاقة المفقودة من خلال نموذج حسابات الفقد الكھربائي

Loss Excel sheet.xlsx



Q & A

• REGARDS & THANKS
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