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 الإجراءات الوقائية  اقتراحو  ،جي مرئي لتحليل الأحداث المحتملةنظام برام

 القدرة الكهربائيةلتحقيق تشغيل آمن لنظم 
 

 (2)أسامة بحبوح د. (1)نبيل الفقيه د.
 

 الملخص
 

وتصميم الإجراءات الوقائية لضـمان تشـغيل آمـن  ،لتحليل الأحداث المحتملة SECURITYIIفي هذا البحث تطوير هام للنظام البرامجي تم 
فضـلا   السـابق كلههـا،البرنـام   وظـائ الذي كان قد نشـر فـي مجلـة جامعـة دمشـق. النظـام البرامجـي المرئـي الجديـد يقـوم ب ،لنظم القدرة الكهربائية

 لمعــايير هندســـةمطـــابق و لشـــبكة الكهربائيــة مجموعــة مـــن الخيــارات والدراســـات والمقارنــات. كمــا يتميـــخ ب ســلوت رســـومي لإدخــال بيانــات ا عــن
 اختيـروقـد  .Unified Modeling Language (UML)لغـة النمذجـة الموحـدة مع دراسـة تحليليـة باعتمـاد منهجيـة معتمـدة هـي  ،البرمجيات

طبـق البرنـام  علـم  ة.يتصـ  بـ علم المعـايير الممكنـبـه مجـي موثـوق االحصـول علـم منـت  بر مـا أتـاح  ،النموذج البرمجـي اللـولبي خـلال البحـث
، وتـم التثبـت مـن فعاليـة البرنـام  kV 230مجموعة من الشبكات العملية الاختبارية، كما استخدم لتحليل الأمان لجخء من الشبكة السورية لتـوتر 

 ومرونته ودقة نتائجه.

 .أمان نظام القدرة، إعادة جدولة التوليد، تحليل الأحداث المحتملة، إجراء وقائي، لغة النمذجة الموحدةالكلمات المفتاحية: 
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Abstract 

 

In this paper, an important development in the SECURITY II software system, published earlier in the 

Journal of Damascus University, was achieved to analyze potential events and create preventive actions in 

order to ensure secure operation of electrical power systems. This new visual program system performs all 

functions of the previous program as well as a range of options, studies and comparisons. It also uses a 

graphical interface approach to insert in the power system data and complies it with the software 

engineering standards, as well as with analytical method which is based on approved language 

methodology, Unified Modeling Language (UML). In this research, a spiral model software was selected, 

which allowed getting reliable software product with the highest possible standards. The program was 

applied on a set of test standard networks and also used to analyze the security of a part of the Syrian 

Network for 230 kV. The effectiveness, flexibility of the program, and the accuracy of its results were all 

verified. 
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 Introductionمقدمة ال

تُعدددن نظددم القدددرة اليةراائيددة الحديتددة، ةددايا  معقدددة مددن 
. [1]والأحمدددالالمولددددا  التنامنيدددة ولندددون النقدددل اليةراائيدددة 

ومع تنامي حجم هذه النظم، وتعقيدد ةدرون تةدغيلةا، ادرن  
حاجة ملحة لحل مسألة تةغيلةا االةيل الأمتل، اةدف رفع 

، وتييفدد  Power System Securityأمددان نظددام القدددرة 
 نارئدددة، التددددي تعدددددك مرددددر قلدددد  يايددددرا  لمواجةدددة الأحددددداث ال
ه المسددألة وملنندد . يتنلدد  حددل هددذ [2]لمةددغ ل نظددام القدددرة

إيجدداد نمددوذا رياصددي يرددف نظددام القدددرة، ومددن تددم تحليلدد  
للحردددول علدددد المحدددددا  المنلوادددة. يدددنداد تعقيدددد المسدددألة 
انيادة عدد محدداتةا، ودقة النتدائ  المرجدوة، مدا يعندي نيدادة 
اليلفددة النمنيددة، وهددو أمددر بيددر مربددو  فيدد ، لارددة عندددما 

سألة التةغيل ينل  من مةغل النظام إيجاد الحل الأمتل لم
لحظة حدوث نارئ ما، اغية الاسدتمرار اتنويدد المسدتةليين 

 االقدرة اليةراائية صمن الحدود التةغيلية الممينة.
لتلفددديم نمدددن الحسدددا ، يدددان لا اددددك مدددن نقدددل النمدددوذا 

، Visual Programالرياصي إلد ارندام  حاسدواي مرئدي 
، مدددن تحليدددل Operatorيقدددوم اجميدددع مدددا يحتاجددد  المةدددغ ل 

لأحداث المحتملة، وتحديد مقدرة وحدا  التوليد، وحسدااا  ل
ألددرع عدددكة، صددمانا  لجددودة اللدمددة مددن الناحيددة الاقترددادية 
والفنيدددة، وامدددا يحقددد  أمدددان لأمدددنل نظدددام القددددرة اليةراائيدددة، 
ويُعَّدُ ذلك تنويرا  لمجموعدة مدن الأاحداث السدااقة. ففدي عدام 

 DOSئدة أنجدن أول ارندام  حاسدواي يعمدل تحد  اي 1999
نظددم مددن قاددل الادداحتين ة. حمددنة و ن. الفقيدد  لتحليددل أمددان 

. اعددد ذلدددك [3] القدددرة اليةراائيددة ااسددتلدام النمددداذا اللنيددة
الارندام ، اضصدافة تقاندة الارمجدة  2001نوكر الااحتان عدام 

وتقنددين اعددم الأحمددال  ،توليددداللنيددة لتعددديل اسددتراتيجية ال
. [4]عن اللنون المرهقةيضجراء وقائي لإنالة التحميل النائد 

دددددا اقتدددددراي اسدددددتراتيجية التوليدددددد الأقدددددل يلفدددددة فدددددي التةدددددغيل  أمك
وامستوع أمان التةغيل الآمدن التقليددن نفسد  فقدد أنجدن مدن 

[5]فددددي عددددام  ن. الفقيدددد قاددددل الادددداحت
. ويمتااعددددة لةددددذا 2015

العمددل، رددمكم ونفكددذ ارنددام  حاسددواي مرئددي، ااسددتلدام ايئددة 
MATLAB يرة فدي مجدالا  هندسدية ذا  الإميانيا  اليا

ومحاياتةدددا، ووفددد  المعدددايير  [6]عددددكة، منةدددا نمذجدددة الأنظمدددة
المعتمددددددة فدددددي هندسدددددة الارمجيدددددا ، مدددددن تحليدددددل وتردددددميم 
للنظددام، لتتاعدد  مرحلددة التنفيددذ ايتااددة الددنم الارمجددي، ومددن 
تم مرحلة الالتاار وهي من أردع  المراحدل وأدقةدا لتعلقةدا 

قيتدد . تددم ارمجيددا  فددي هددذا وموتو  [7]اصددمان أمددن نظددام القدددرة
الاحدددددث اعتمددددداد النمدددددوذا اللدددددولاي ومنةجيدددددة لغدددددة النمذجدددددة 

، Unified Modeling Language (UML)الموحددة 
مدددا أتددداي الحردددول علدددد مندددت  ارمجدددي امواردددفا  قياسدددية 
وموتوقيدددددة عاليدددددة. يمدددددا أصددددديف العديدددددد مدددددن اللوارنميدددددا  

 فمددددن ناحيددددة إدلددددال الايانددددا ، أرددددا  والليددددارا  الجديدددددة.
، واواجةددددددا  تلانايدددددة اسدددددينة. يمددددددا سدددددةا  جددددددا   رسدددددوميا  

أصدددددديف  لوارنميددددددة إيجدددددداد الحددددددل الأمتددددددل للتوليددددددد وتقنددددددين 
الأحمددال الددد حالددة انقندداة لددن واحددد مددن مجموعددة لنددون 
ملتددارة. وأرددا  االإميددان تحديددد اللددن الأيتددر لنددورة فددي 
الةددداية عندددد انقناعددد ، ومحايددداة اللندددون جميعةدددا واةددديل 

أنيددددد ، مدددددع يتاادددددة الاياندددددا  يلكةدددددا علدددددد رسدددددومي وادددددضلراا 
الواجةددددددة. مددددددع وجددددددود ليددددددارا  للمسددددددتلدم لتحديددددددد أهميددددددة 
الأحمال، فصدا  عدن يلفدة تغييدر التوليدد علدد يدل مولدد فدي 
الةاية. وقد ناكق  الدراسة علد ةايا  التاارية عددكة، مدع 

 التتا  من نتائ  المحاياة.

 Power Systemحالات تشغيل نظام القدرة 

Operation States 
الإندددددار  .DyLiacco T.Eأنةدددددأ  1967فدددددي عدددددام 

ددرَّف حددالا  تةددغيل   Operating Statesالنظددرن الددذن ع 
 Fink, L.H. and Carlsenوتدداه  [9],[8]نظددام القدددرة

K. ياندد  هددذه التعدداريف [10]فددي الإنددار نفسدد  1978عددام .
هي الدافع الأساس لدراسة سلوك نظام القددرة، الدذن تحيمد  
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وعدددددددددة مدددددددددن المعدددددددددادلا  التفاصدددددددددلية والجاريدددددددددة بيدددددددددر مجم
ددف حددالا  التةددغيل التددي يميددن أن يمددر [11]اللنيددة . تورَّ

، اذ يسدتند هدذا التردنيف (1)اةا نظام القدرة يما في الةيل
التددددي تفتددددرم أن تةددددغيل نظددددام  DyLiaccoإلددددد هييليددددة 

، هددي Constraintsالقدددرة يجددرن تحدد  نددوعين مددن القيددود 
 . [12]لتةغيلقيود الحمل، وقيود ا

 
 تقييم أمن نظام القدرة والتحكم به (1)الشكل

 نمين اين أراع حالا  تةغيل ملتلفة هي:
 :Normal Stateالحالة النظامية  - أ

هدددددي الحالدددددة المربدددددو  فيةدددددا المحققدددددة لقيدددددود التحميدددددل 
 والتةغيل في أتناء العمل.

 : Alert Stateحالة الإنذار  - ت
يستمر عمدل نظدام القددرة صدمن الحددود المسدموحة فدي  

هدددذه الحالدددة، لينددد  فاقدددد للةدددوامو التدددي يانددد  موجدددودة فدددي 
 حالة التةغيل النظامية.

 :Emergency Stateحالة الطوارئ - ت
والنظددام موجددود  ،تنةددأ عنددد حدددوث اصددنرااا  إصددافية

 في حالة إنذار، ما يعني تجاون قيود التةغيل. 
 :Extreme Stateالحالة القصوى - ث

فددددي هددددذه الحالددددة لا تتحقدددد  قيددددود التحميددددل لعدددددم وجددددود 
استناعة يافية لتنويد الأحمال، وينلفم التردد، وبالاا  ما 
ييددون هندداك حاجددة لفرددل أحمددال مددن أجددل تددأمين النظددام، 

ويؤدن التحيم المريدنن دورا  مةمدا  فدي نقدل نظدام القددرة إلدد 
 .[13]حالة التةغيل النظامية

 Power Systemم القدرةنمذجة نظا

Modeling ,lph;hji and Simulation 
مدع انديداد تعقيدد الدنظم الةندسدية ونيدادة متنلادا  أدائةددا 
أرددداح  المحايددداة الحاسدددواية الحدددل الوحيدددد أمدددام مةندسدددي 

ل اعتمادهددددددا أو الةددددددروة الترددددددميم لدراسددددددة تردددددداميمةم قادددددد
علد الربم من المنايا العظيمة للمحاياة الحاسدواية اانائةا، و 

فضنك لةا ولا ةدك محدوديدة، اذ تيدون الإجاادا  التدي نحردل 
عليةدددا مدددن عمليدددة المحايددداة محددددودة امقددددرتنا علدددد نمذجدددة 
الظددواهر الفينيائيددة اةدديل رددحي ، ومددن تددمك الحرددول علددد 
توردديف رياصددي دقيدد  للنظددام متصددمنا  محدداتدد  جميعةددا، 

 .[6]لمؤترة في والةرون ا

يعتمدددد الاحدددث لإيجددداد النمددددوذا الرياصدددي علدددد تقنيتددددي 
جريددان الحمولددة اللنددي، وعوامددل التحسددس لأهددم الأحددداث 
التدددي يميدددن أن يتعدددرم لةدددا نظدددام القددددرة، واردددرف النظدددر 

ومسدتويا  توتراتةدا،  Bus barsعدن عددد قصداان التجميدع 
وذلددك يلنددوة أولددد، قاددل يتااددة لوارنميددة تحليددل الأحددداث 
المحتملة، احيث يميدن تقدويم أمدان أن نظدام قددرة يةراائيدة، 
والانتقال نحو ترميم نظام ارامجي مرئي متيامل. تاديكن أن 
اليتدد  والدددوريا  التددي تتندداول مسدددألة الأمددان لددم تنةددر أيدددة 
ادددرام  يميدددن اقتااسدددةا والاعتمددداد عليةدددا، لدددذلك رامدددا ييدددون 

وعددد  فدددي ارندددام  المحايددداة المرئدددي المنجدددن هدددو الأول مدددن ن
القندددر، لدراسدددة أمدددان نظدددام القددددرة وتحليلددد  وتقدددديره، لاتلددداذ 
القددددرار المناسدددد  لحددددالتي جدولددددة التوليددددد أو جدولددددة التوليددددد 
وتقندددين الأحمدددال، مدددع تميدددنه اضدلدددال الاياندددا  انرائددد  عددددكة 
يالنريقدددددة الرسدددددومية التلانايدددددة ذا  المروندددددة فدددددي إدلدددددال 

لراجةددددا وتلنينةددددا وتعددددديلةا امو  ارددددفا  قياسددددية الايانددددا  واج
معتم دة في هندسة الارمجيدا  مدن دون الحاجدة إلدد لادرا  
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فنيدددة لاردددة، أو نريقدددة الإدلدددال وفددد  جدددداول مولددددة فددددي 
 الارنام .

 أهمية البحث
 Operating Planning يقتصدي التلندين التةدغيلي 

لددنظم القدددرة اليةراائيدددة ترددميم اددرام  تحقددد  تةددغيا  مقادددولا  
عن دراسة تعدرم  . فصا  [3]لفنيةمن الناحية الاقترادية وا

نظدددام القددددرة اليةراائيدددة لأحدددداث يانقنددداة لدددن، أو انقنددداة 
 .[4]توليد أو يليةما

 هدددف الاحددث إلددد تنددوير نمدداذا رياصددية ولوارنميددا 
ارمجيدددددددة وتياملةددددددددا، لحدددددددل مسددددددددائل تحليدددددددل نظددددددددام القدددددددددرة 
اليةراائيدددة، احسدددا  جريدددان الحمولدددة فدددي الحالدددة المسدددتقرة. 
وتحليددل الأحددداث المحتملددة التددي يتعددرم لةددا نظددام القدددرة، 
ويةدددف عناردددر نظدددام القددددرة المحملدددة تحمددديا  نائددددا  وايدددان 
نساة التحميدل، مدا يُعندي المةدغل ردورة مسداقة عدن وصدع 

لقدددرة فددي حالددة الأعنددال قاددل حدددوتةا فعددا ، واقتددراي نظددام ا
الإجدددراءا  التردددحيحية التدددي تلفدددف مدددن حدددالا  التحميدددل 
النائد فدي اللندون فدي حدالا  الندوارئ، وتقدويم أمدان نظدام 
القدددرة، ومددن تددمك التورددل محليددا  إلددد نظددام ارامجددي متيامددل 

 [3] ,[4] ,[13]يجمع اين مدا تدم التوردل إليد  فدي احدوث سدااقة
ي نظددام ارامجددي واحددد يمتددان امرونددة اسددتلدام ومتنلاددا  فدد

ماديدددددة منلفصدددددة. وهدددددذا مدددددا يعندددددي مجموعدددددة مدددددن الآتدددددار 
الإيجااية يلفم الصدياعا  اليةراائيدة، ونيدادة أمدان نظدام 
القدددرة اليةراائيدددة السدددورية وموتوقيتددد . مدددع إميانيدددة اسدددتلدام 
ة الارنام  المنجن في عمليدا  محايداة نظدام القددرة اليةراائيد

مددن قاددل نددا  الدراسددا  العليددا والملترددين. ولا ةددك فددي 
أهميدددة الحردددول علدددد مندددت  ونندددي محلدددي، قاادددل للتعدددديل 
والتندددوير محليدددا  وفددد  متنلادددا  الجةدددة المسدددتتمرة ،والافدددادة 
دددا توردددل إليددد  العلدددم الحدددديث فدددي هدددذا المجدددال. فادراسدددة  ممك
مادئيدددددة لمدددددا هدددددو مناددددد  محليدددددا  فدددددي تحليدددددل نظدددددام القددددددرة 

، يتادددديكن أنك الاعتمدددداد الأياددددر ييددددون [14]ئيددددة السددددوريةاليةراا

علدددددد لادددددرة مةندسدددددي مريدددددن التنسدددددي  فدددددي ونارة اليةراددددداء 
وتقديرهم. يما أنك الارمجيا  العالمية المستلدمة في تحليدل 

 ,PSS/E, PSA, WASP)نظددم القدددرة اليةراائيددة متددل

NEPLAN, ETAP, SINCAL)  ذا  تيلفدددة عاليدددة   
ليل مستلدمل وهي بير متدوافرة  $ 100000نحوPSS/E ل

جميعةدددا، ومدددا وجدددد منةدددا فةدددو نسدددلة قديمدددة بيدددر مسدددتتمرة 
تقرياا ، ويتنل  العمل عليةا اتااة دورة لاردة. فصدا  عدن 
ذلدددددددك، لا يميدددددددن إجدددددددراء أن تعدددددددديل علدددددددد وظدددددددائف هدددددددذه 

 Sourceالارمجيددا ، أو التعددركف الددد الرلمددان المردددرن 

Code دائم االةددددريا  لةددددا، مددددا يحددددتم صددددرورة الارتاددددان الدددد
 الأجناية.

اددددالنظر إلددددد الواقددددع المحلددددي، يتادددديكن لنددددا أهميددددة تنددددوير 
نمددددداذا رياصدددددية متياملدددددة، ولوارنميدددددا  ارمجيدددددة، تردددددا  
يارنام  مرئي محلي لمحايداة نظدم القددرة اليةراائيدة واقتدراي 
إجدددددراءا  التةدددددغيل المتلدددددد، متجددددداونا  سدددددلايا  الارمجيدددددا  

 ية:الأجناية ومتمتعا  االمينا  الآت

ارنددددام  محايدددداة اواجةدددددا  تلانايددددة رسددددومية، سدددددةل  -1
 التعامل واموارفا  قياسية.

لراجةددددددا وتلنينةددددددا  -2 المرونددددددة فددددددي إدلددددددال الايانددددددا  واج
 وتعديلةا ااستلدام النريقة الرسومية أو الجداول.

 حسا  جريان الحمولة في الحالة المستقرة. -3

تحليددددل الأحددددداث المحتملددددة التددددي يتعددددرم لةددددا نظددددام  -4
 القدرة.

يُسدددتتمر فدددي تحليدددل أمدددان نظدددام القددددرة اةددديل  لدددي أو  -5
انتقددددددائي لأحددددددداث محتملددددددة، حيددددددث يُسددددددمي اللنددددددون 

 المرهقة، مع إظةار النس  المئوية.

يتدددي  للمةدددغل ترتيددد  أفصدددلية تةدددغيل وحددددا  التوليدددد  -6
 اةيل انتقائي حس  معيار يلتاره المةغل.

إميانيدة تعدديل معماريدة نظدام القددرة احدذف أو إصددافة  -7
 يلنون النقل وقصاان التجميع. عنارر،
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الاحددددث عددددن الحلددددول المتلددددد لدددداعم محددددددا  نظددددام  -8
 القدرة.

 Mathematical Modelالنموذج الرياضي 

يتدددددألف النمدددددوذا الرياصدددددي مدددددن المعدددددادلا  الرياصدددددية 
الممتلددددة لنظددددام القدددددرة، ومسددددألة جريددددان الحمولددددة اللندددددي، 
وعوامدددددل التحسدددددس لانقنددددداة لدددددن لأو محدددددولل، أو توقدددددف 
محندددة توليدددد، ومسدددألة التحميدددل الأعظمدددي للندددون النقدددل. 
وذلدددك تمةيددددا  لتردددميم اللوارنميدددة المائمدددة وانائةدددا لإجدددراء 

 لأمان نظام القدرة. التحليل الوقائي
 :Linear Load Flowجريان الحمولة الخطي  - أ

تسددددتند هدددددذه النريقدددددة الددددد حسدددددا  جريدددددان الاسدددددتناعة 
الفعليددة فددي فددروة الةدداية ادلالددة المفدداعا  النوليددة للفددروة 

𝑥𝑖𝑗  للندددون ومحدددولا ل، ونوايدددا الندددور لعقدددد الةددداية𝜃𝑖 ،
في هدذه العقدد. لاسدتلراا  𝑃𝑖والاستناعا  الفعلية المحقونة

للددن نقددل يرددل  𝜋معددادلا  جريددان الحمولددة، نعتمددد تمتيددل 
 .(2)يما هو مايكن في الةيل ،𝑗و 𝑖اين قصياي التجميع 

 
 لخط نقل يصل بين قضيبي تجميع 𝝅تمثيل(2) الشكل

مةملدة  اضهمال مقاومة اللدن النوليدة لالمقاومدة التفرعيدة
، نحرددددل [15]دومددددا ل، وافددددرم اعددددم التقرياددددا  الرياصددددية

إلدد  𝑖علد الاستناعة الفعلية المنتقلة من قصدي  التجميدع 
 :𝑗قصي  التجميع 

𝑃𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗(𝜃𝑖 − 𝜃𝑗) =
1

𝑥𝑖𝑗
(𝜃𝑖 − 𝜃𝑗)        (1) 

 iتيدددددون الاسددددددتناعة المحقونددددددة فددددددي قصددددددي  التجميددددددع 
المحقونددددددة فددددددي اللنددددددون  مسدددددداوية لمجمددددددوة الاسددددددتناعا 

 :nالتي يساون عددها  iاقصي  التجميع المترلة 

𝑃𝑖 = ∑ 𝑃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

= ∑ 𝑏𝑖𝑗(𝜃𝑖 − 𝜃𝑗)

𝑛

𝑗=1

              (2) 

التياريددا  لدد   Reference Busنفددرم قصددياا  مرجعيددا  
θr =  اةيل مرفوفاتي:  (2). نيت  المعادلة 0

𝑃̃ = [𝐵]𝜃̃ ⟹ 𝜃̃ = [𝑋]𝑃̃                            (3) 
 حيث:

𝐵𝑖𝑖 = {
∑

1

𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

   ∶        𝑖 ≠ 𝑟𝑒𝑓

0            ∶         𝑖 = 𝑟𝑒𝑓

                (4) 

 : Sensitivity Factorsعوامل التحسس - ت

يجدددد  أن نتوقددددع فددددي يددددل لحظددددة تعددددرم نظددددام القدددددرة 
اليةراائية إلد أعنال قد تؤدن إلد لروا لن أو أيتر من 
اللدمة، أو فرل منواة أو أيتر عن الةاية استجااة لنظام 
الحمايدددة. يقتصدددي أمدددان نظدددام القددددرة تنويدددد مريدددن التنسدددي  
اردددورة مسدددتمرة ومسددداقة امعلومدددا  عدددن الانقناعدددا  التدددي 

علددددد اللنددددون، وهددددذا Overloadsنائدددددة  تسددددا  حمددددولا 
يتنلدد  تحليددل عدددد يايددر مددن الانقناعددا ، ووصددع النتددائ  
تحد  تردرف مريددن التنسدي  االسددرعة القردوع. إن العامددل 
الحاسددم فدددي التيدددار نريقدددة التحليددل هدددو السدددرعة فدددي إيجددداد 
الحددل اتقريدد  مقاددول. لددذا فقددد ةدداة اسددتلدام نرائدد  عوامددل 

ان الحمولددة اللنددي. تعنددي التحسددس التددي تسددتند إلددد جريدد
علددد اللنددون هدذه العوامددل التغيددر فددي الاسدتناعة المنقولددة 

أو تغيددر فددي هييليددة الةدداية. يوجددد  ،لأجددل تغيددر فددي التوليددد
أنددددواة عدددددكة لةددددذه العوامددددل، منةددددا: عوامددددل التحسددددس لتغيددددر 

 .[5]التوليد وعوامل التحسس لانقناة اللنون

 الحمل الأعظمي لخط النقل - ت
:Maximum Loading of a transmission line 

يقتصددي تقدددير أمددان الةدداية اليةراائيددة ايتةدداف لنددون 
النقددل المرهقددة، وهددذا يسددتدعي حسددا  الاسددتناعة العظمددد 

د معيدداران مسددتلدمان لةددذه التددي يسددتنيع اللددن نقلةددا. يوجدد
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همدددددددا الحدددددددد الحدددددددرارن لللدددددددن، وحدددددددد الاسدددددددتقرار  ،المسدددددددألة
 .[3]الساين
 لاقتصادي الآمن:صياغة قيود التنسيق ا - ث

اعدددد  ijيعنددد الجريدددان الجديدددد لاسدددتناعة علدددد اللدددن 
 االعاقة: mتغير التوليد في قصي  التجميع 

𝑃𝑖𝑗
𝑛𝑒𝑤 = 𝑃𝑖𝑗

𝑜𝑙𝑑 + 𝑔𝑖𝑗,𝑚 ∗ 𝛥𝑃𝑚                    (5) 
أمكا عند تغير التوليد في جميع قصداان التجميدع فتردا  

 العاقة يما يأتي:

𝑃𝑖𝑗
𝑛𝑒𝑤 = 𝑃𝑖𝑗

𝑜𝑙𝑑 + ∑ 𝑔𝑖𝑗,𝑚 ∗ 𝛥𝑃𝑚

𝑛

𝑚=1

         (6) 

: Line Flow Constraintقيد جريان اللن  ل1
يج  أن ييون الجريان الجديد دوما  أقل من جريان 

𝑖𝑗أعظمي 
𝑚𝑎𝑥 ليمين أن ييون𝑃𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥  الحد الحرارن
للن النقل أو حد الاستقرار الساين، أيةما أقلل وف  

 العاقة:

−𝑃𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑃𝑖𝑗

𝑛𝑒𝑤 ≤ 𝑃𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥                     (7)    

 ، واالفرل إلد متراجحتين نجد:(6)من العاقة 

∑ 𝑔𝑖𝑗,𝑚 ∗ 𝛥𝑃𝑚

𝑛

𝑚=1

 ≤   𝑃𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 − 𝑃𝑖𝑗

𝑜𝑙𝑑      (8) 

∑ 𝑔𝑖𝑗,𝑚 ∗ 𝛥𝑃𝑚

𝑛

𝑚=1

≥  −𝑃𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 − 𝑃𝑖𝑗

𝑜𝑙𝑑      (9) 

يمتحدولا  قدرار فدي 𝛥𝑃m نعتمد التغيدر فدي الاسدتناعة 
تتعامدل فقدن  simplexالارمجة اللنية. ولما يان  نريقدة 

 Pmمع متحولا  موجاة، نفرم أن مقدار رفع الاسدتناعة 
ΔPmهوmعلد القصي  

 Pm، ومقددار لفدم الاسدتناعة +
ΔPmهوmعلد القصي  

 فييون: −

𝛥𝑃𝑚 = 𝛥𝑃𝑚
+ − 𝛥𝑃𝑚

−(10) 
 Loads Coveringقيد تغنية الأحمال  ل2

Constraint إن مجموة استناعا  التوليد يج  أن :

يساون دوما  مجموة استناعا  الأحمال لاضهمال 
 الصياعا ل:

∑ 𝑃𝑚
𝑛𝑒𝑤

𝑛

𝑚=1

= ∑ 𝑃𝑚
𝑜𝑙𝑑

𝑛

𝑚=1

=  𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑             (11) 

إن المجمددوة الجاددرن لتغيددرا  الاسددتناعة المحقونددة فددي 
 عقد الةاية يج  أن يساون الرفر:

∑ (𝛥𝑃𝑚
+ − 𝛥𝑃𝑚

−)

𝑛

𝑚=1

= 0                            (12) 

 Generation Shiftقيد تعديل استناعة التوليد  ل3

Constraint : يمين أن يقدم يل مولد استناعة
𝑚:احيث 

𝑃𝑚
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑚 ≤  𝑃𝑚

𝑚𝑎𝑥                            (13) 

دددددا يانددددد  متحدددددولا  القدددددرار المائمدددددة للارمجدددددة هدددددي  ولمك
 ΔPm

ΔPm و +
ل 13قيدددددد المعادلدددددة ل ، يردددددا Pmوليسددددد   −

 االةيل:

0 ≤   𝛥𝑃𝑚
+  ≤  𝑃𝑚

𝑚𝑎𝑥 − 𝑃𝑚
𝑜𝑙𝑑                  (14) 

0 ≤   𝛥𝑃𝑚
−  ≤  𝑃𝑚

𝑜𝑙𝑑 − 𝑃𝑚
𝑚𝑖𝑛                  (15) 

 .nإلد  1تألذ القيم من  mاذ 

 :Objective Functionصياغة تابع الهد   - ج
افددرم أن اسددتراتيجية التوليددد قاددل حدددوث العنددل تحقدد  
التنسدددددددي  الاقتردددددددادن للتوليدددددددد، عنددددددددها يجددددددد  أن ييدددددددون 
الانحراف عن التنسي  الاقترادن للتوليد أقل ما يمين، أن 
انك التعدددديل فدددي اسدددتناعة التوليدددد أردددغريا ، ومدددن تدددمك ييدددون 

 تااع الةدف:

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ 𝐶𝑚(𝛥𝑃𝑚
+ + 𝛥𝑃𝑚

−)

𝑛

𝑚=1

         (16) 

انحددددراف التوليددددد عددددن التةددددغيل  penaltyيلفددددة  Cmاذ:
الاقترددادن. علمددا  أن قيددد جريددان اللددن معنددد االمعددادلتين 
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، وقيدد تعدديل (12)، وقيد تغنيدة الأحمدال االمعادلدة (9 ,8)
 .(15 ,14)التوليد االمعادلتين 

ونظدددددرا  الدددددد العددددددد اليايدددددر مدددددن اللوارنميدددددا ، ايتفيندددددا 
إيجدداد الحددل الأمتددل عنددد انقندداة أن لددن  اعددرم لوارنميددة

الملندددددن  (3)الةددددديلمدددددن مجموعدددددة لندددددون ملتدددددارة.يايكن 
التدفقي لللوارنمية التي تادأ اقيام المسدتلدم ادالنقر اواسدنة 
الفددأرة علددد اللنددون المربددو  فيةددا، ليقددوم الارنددام  اضيجدداد 
الحدددل الأمتدددل الدددذن لا يتسدددا  عندددده انقنددداة أن لدددن مدددن 

تحميددددل نائددددد لادددداقي لنددددون  محددددولا  اللنددددون الملتددددارة ا
 الةاية.

 
خوارخمية إيجاد الحل الأمثل عند انقطاع أي خط  (3)الشكل

 من مجموعة خطوط مختارة
 
 

 

 Systemالدراسة التحليلية للنظام 

Analysis: 
   اضميانيدا  عاليدة وتلرردية يتيدرا  تتنل  يتااة ارنام

وقدددد  يتااددددة  مددددن الجةددددد. لا يقترددددر الجةددددد الماددددذول علددددد
الترميدددن المرددددرن، ادددل يتعدددداه إلدددد المراحدددل الاحقدددة التدددي 
تسددتدعي تنددوير الارنددام  أو تعديلدد  امددا يناسدد  المتنلاددا  
الجديدددة للمسددتلدمين. مددن المعلددوم أن تعددديل ارنددام  مددا أو 
تندددويره، يتنلدددد  جةددددا  يايددددرا  حتدددد لددددو قدددام اددددذلك الماددددرم  

للارندددام  نلاددد  نفسدد ، فييدددف اذا نلادد  الةدددرية المسددتتمرة 
م اددالتنويره هدذه الإةدديالية، مدن جةددا  مارمجدة ألددرع القيدا

عددددددن احتمددددددال فقدددددددان الترميددددددن المردددددددرن، حفَّددددددن    فصدددددا  
المةتمددين للاحدددث عددن حدددل مناسدد ، ندددت  عندد  علدددم هندسدددة 
الارمجيدددا ، الدددذن يةددددف إلدددد تقليدددل الفجدددوة ادددين المسدددتلدم 
والمندددور، اضيجددداد لغدددة متياملدددة ادددين مةندسدددي الارمجيدددا ، 

 تُوحد الرمون اينةم وف  منةجية محددة.

 :Programming Methodالمنهجية البرمجية 
يفيدددد وجدددود لغدددة مةدددترية فدددي تمتيدددل النظدددام الغدددة دقيقدددة 
تفسدددر تفسددديرا  واحددددا . يمدددا تقددددم وسددديلة رمنيدددة ماسدددنة تاددديكن 
مددددع فةمنددددا للمةدددروة، وتعاكددددر عددددن ملتلدددف نمدددداذا العمددددل 

منةجيدددا   ادددرن  فدددي منتردددف التسدددعينيا  تددداث.الارمجدددي
ادددأ  تتقددار  ليددي تيددون الأقددوع اددين المنةجيددا  جميعةددا. 

ذلدددك دمجدد  هدددذه المنةجيددا  امدددا يسددمد لغدددة النمذجدددة  اعددد
، فأصددددددددح  اللغددددددددة المعتمدددددددددة لترميددددددددن (UML)الموحدددددددددة 

فددددي إعددددادة ردددديابة  UML. تفيددددد[16]العمليددددا  الارمجيددددة
الارندددام  مدددن قادددل أن ةدددلم. فةدددي لغدددة نمذجدددة رسدددومية 

منتجا  التنوير الارمجدي، اتقدديم رديغة  عامة للتعاير عن
 م. لورف العنارر الرئيسة للنظ
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وقد أفدنا في احتنا من علم هندسدة الارمجيدا ، ولاسديكما 
فددددي رسددددم ملنددددن حددددالا   UMLلغددددة النمذجددددة الموحدددددة 

، الدددذن يُعدددك اللندددوة Use Case Diagramالاسددتلدام 
الأولددد فددي ترددميم الارمجيددا  المتقدمددة القياسددية ويتااتةددا، 
فةدددو تعايدددر عدددن سدددلوك النظدددام المرئدددي مدددن اللدددارا والقاادددل 

 . (4)، يما هو مايكن في الةيللالتيار
 

 
 مخطط حالات الاستخدام للبرنامج (4)الشكل

، الدذن Class Diagramيمدا رسدم ملندن الأردناف 
يعاكدددددر عدددددن ترييددددد  النظدددددام المرئدددددي، يمدددددا هدددددو ماددددديكن فدددددي 

فددددددي  StarUML-5.0، وقددددددد اسدددددتلدم ارنددددددام  (5)الةددددديل
 عملية الرسم.

 
 مخطط الأصناف للبرنامج (5)الشكل

 :Programming Modelالنموذج البرمجي 
تمر عملية اناء أن منت  امراحل عدكة ينل  عليةدا اسدم 

Life Cycleدورة الحيدداة 
دورة حيدداة تنددوير  . تتصددمن[17]

أن منددت  ارمجددي عددددا  مددن المراحددل هددي تحديددد المتنلاددا  
وتعريفةا، ومن تم ترميم النظام والارنام ، واعد ذلك يتاادة 
الارنام ، ليدتم فدي النةايدة التادار وحددا  الارندام  والنظدام، 
جدراء الرديانة الأليدرة عليد . قدد تألدذ  ليرار إلد تسدليم  واج

: النمدوذا الانحددارن نمداذا عددكة متدل لحياة أنماندا  أودورة ا
Waterfall Model والنمدددددوذا اللدددددولاي ،Spiral 

Model ونمددددوذا إنددددار العمددددل التيددددرارن ،Iterative 

Model.  اعدددددد مقارندددددة هدددددذه النمددددداذا الارمجيدددددة المةدددددةورة
 الترنا لةذا الاحث النموذا اللولاي للأساا  الآتية:

سلسددلة مددن يقسددم المةددروة وفدد  النمددوذا اللددولاي إلددد  -1
ويدددل دورة تنتةدددي اضرددددار  القرددديرة، الددددورا  الحياتيدددة

ارنددددام  قااددددل للتنفيددددذ، وهددددذا مددددا يدددددعم العمددددل ويجددددنئ 
 المةيلة إلد مةيا  اسينة سةلة الحل.
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يسدددتنيع فريددد  العمدددل أن يعمدددل علدددد الددددورة الحياتيدددة  -2
يلكةددددا لتحليددددل، وترددددميم، وتنفيددددذ، والتاددددارل ادددددلا  مددددن 

 احد.ررف وق  نويل علد نةان و 

الحرددددول علددددد ماحظددددا  وتقيدددديم المسددددتلدم والمقدددديم  -3
مايرا  ارورة منتظمة، وررد الرعواا  المحتملة قال 

 التمادن اعيدا  في عمليا  التنوير.
التردددكن لنقددان الملددانرة مقدددما ، واددالألم التيددرارا   -4

 ذا  المجانفة العالية التي يمين تنويرها أولا .
 ايرا .العمل وتعقيده م  ايتةاف مدع حجم -5
ن من التقة. -6  الإردار المنتظم للارنام  يعنك

يميددددن تقيددددديم الوصددددع الحدددددالي للمةددددروة اتقددددددير نسددددداة  -7
 الإنجان ادقة أيار.

النمددددددددوذا اللددددددددولاي المسددددددددتلدم فددددددددي  (6)يادددددددديكن الةدددددددديل
 : [17]الاحث

 

 النموذج اللولبي (6)الشكل
 :Program Menuقوائم البرنام  

يتصدددمن ارندددام  المحايددداة المنجدددن مجموعدددة مدددن القدددوائم 
لتنفيدددذ العمليدددا  المنلوادددة يلكةدددا، نسدددتعرم اضيجدددان اعدددم 

 هذه القوائم:
: تتصددددددمن ليددددددارا  عدددددددكة يضنةدددددداء ةدددددداية Network ل1

 جديدة اةيل رسومي، أو الإدلال عار جداول.
: تمينندددددا مدددددن تغييدددددر معماريدددددة الةددددداية يحدددددذف Edit ل2

 قصي  تجميع، أو لن نقل.

: تتصدددمن الأوامدددر المسدددتلدمة فدددي DrawNetwork ل3
 رسم عنارر الةاية اليةراائية.

: تتصدددددددددددمن هدددددددددددذه القائمدددددددددددة الأوامدددددددددددر Simulation ل4
المسددددددتلدمة فددددددي محايدددددداة ةدددددداية القدددددددرة اليةراائيددددددة، 
يانقنددددداة لدددددن، أو تغييدددددر توليدددددد، أو انقنددددداة اللدددددن 
الأيتدددددددر لندددددددورة فدددددددي الةددددددداية، أو المحايددددددداة العامدددددددة 

لحددل الأمتددل اتغييددر التوليددد، أو لللنددون جميعةددا، أو ا
اتغيير التوليد وتقندين الأحمدال، أو الحدل الأمتدل لحالدة 
انقناة اللنون، أو الحل الأمتدل لأدندد هادون تدوتر، 

 مع إظةار اليلفة الاقترادية ليل ليار.
: تتصددددددددددمن هددددددددددذه القائمددددددددددة الأوامدددددددددددر Monograph ل5

المستلدمة في دراسة أتر تغيدر اعدم محدددا  ةداية 
يةراائيددددددة، يتغيددددددر هاددددددون التددددددوتر أو عامددددددل القدددددددرة ال

الاسدددددتناعة علدددددد الحدددددل الأمتدددددل اتغييدددددر التوليدددددد، أو 
 اتغيير التوليد وتقنين الأحمال.

: تتصددمن هددذه القائمددة نتددائ  وحسددااا  Parameters ل6
 ،Bمحدددددددددددددددا  الةددددددددددددداية الملتلفدددددددددددددة، يالمردددددددددددددفوفة 

ومردددددفوفة عوامدددددل التحسدددددس لتغيدددددر  ،Xوالمردددددفوفة 
التحسددددس لانقندددداة لددددن، التوليددددد، ومرددددفوفة عوامددددل 

يجاد جريان الاستناعة في لندون الةداية جميعةدا،  واج
 مع نساة التحميل، واللنون المرهقة.

يدددددضجراء يمدددددا يوجدددددد العديدددددد مدددددن الليدددددارا  الألدددددرع 
 أو المنلقة. ،الحسااا  االقيم الواحدية

 :Simulation Testالاختبارات الحاسوبية 
التاارا  حاسدواية ااستلدام الارنام  المنجن، نفكذ  

عدددكة علددد نظددم قدددرة قياسددية، نعددرم فيمددا يددأتي اعددم 
 نتائ  المحاياة علد ةايتي قدرة ملتلفتين.

 :Bus bar System-5الاختبارات علم نظام 
 Bus bar System-5نظدام قددرة  (7)ياديكن الةديل

ااسدددتلدام الارندددام  المنجدددن. نفتدددرم أن تدددوتر  مرسدددوما  
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، MVA 100سداس ، واسدتناعة الأkV 230الأسداس 
، وعامددل %7، وهاددون التددوتر النسدداي Hz 50والتددردد 

. BUS 1، والقصددي  المرجعددي هددو 0.85الاسددتناعة 
 .(2)و (1)يما أنك ايانا  الةاية معناة االجدولين

 
 باستخدام البرنامج المنجز Bus bar System-5نظام  (7)الشكل

 بيانات التوليد والأحمال (1)الجدول

Cost 
[pu] 

Pmin 
[pu] 

Pmax 
[pu] 

P 
Load 

[pu] 

P  
Gen 

[pu] 

Bus 

1.0 0.26 2.80  2.75 1 

1.6 -2.10 -0.10 -2.00  2 

1.2 -1.50 -0.20 -1.40  3 

4.0 -1.00 -0.15 -0.80  4 

1.5 0.56 2.00  1.45 5 

 بيانات خطوط (2)الجدول
Sth 

[pu] 

Impedance 
[pu] 

Bus to Bus Line 

3.0515 j 0.1000 1   to   2 1 

3.0515 j 0.0500 1   to   4 2 

3.0515 j 0.0625 2   to   3 3 

3.0515 j 0.0400 2   to   5 4 

3.0515 j 0.0500 3   to   5 5 

3.0515 j 0.0800 4   to   5 6 

إيجداد المرددفوفا  واعددم العوامددل: احسددا  المرددفوفة  ل1
B تم المرفوفة ،X ،وحسدا  عوامدل تحسدس تغيدر التوليدد ،

 الماينة. (6)و (5)و (4)و (3)الجداول نحرل علد

 Bus bar-5لنظام  Bمصفوفة  (3)الجدول

 

 Bus bar-5لنظام  Xمصفوفة  (4)الجدول

 

 Bus bar-5عوامل تحسس تغير التوليد لنظام (5)الجدول

 

 عوامل تحسس انقطاع الخطوط (6)الجدول

 

 

ل دراسددة جريددان الاسددتناعة: افددرم أن محددددا  تةددغي ل2
وحدددث تغيددر جديددد  ،الةدداية المدروسددة ياندد  اقترددادية

االتوليد أو التحميل، فضنك دراسة جريان الاسدتناعة تاديكن 
أنك لدددن النقدددل الأول أردددا  محمدددا  اةددديل نائدددد انسددداة 

حددد الاسددتقرار السدداين، يمددا هددو مادديكن فدو   7.5505%
، ومددن تددمك فالتةددغيل الاقترددادن السدداا  (7)فددي الجدددول

 ل ةاية القدرة اليةراائية.لا يلاي ةرون عم



 القدرة الكهربائيةلتحقيق تشغيل آمن لنظم الإجراءات الوقائية  اقتراحو ، نظام برامجي مرئي لتحليل الأحداث المحتملةد. الفقيه د. بحبوح 

270 

 

 Bus bar-5جريان الاستطاعة لنظام  (7)الجدول

 

االتيدددار أمدددر إيجددداد الحدددل الأمتدددل اتغييدددر التوليدددد فقدددن، 
، مدددع يلفدددة (8)نحردددل علدددد النتدددائ  المايكندددة فدددي الجددددول 

. اذ نسددتنت  أندد  Cost =40.057 unitاقتردادية تسدداون 
اتلفدددددديم التوليددددددد علددددددد قصددددددي  التجميددددددع الأول امقدددددددار 

20.0285 MVA،   ونيددددادة قيمددددة التوليددددد علددددد قصددددي
التجميدددددع اللدددددامس االمقددددددار نفسددددد ، نحردددددل علدددددد جريدددددان 
استناعة وف  الةرون المنلواة، وهو الحل الأقدل يلفدة، اذ 
ييددددددون جريددددددان الاسددددددتناعة علددددددد اللددددددن الأول فددددددي حددددددده 

 الأعظمي.

 Bus bar-5الحل الأمثل بتغيير التوليد فقط لنظام (8)دولالج

 
ددا عنددد الصددرورة الملحددة فدديمين فرددل اعددم الأحمددال  أمك
وف  أولويا  محددة االتيار أمر إيجاد الحل الأمتل اتغيير 
التوليددد وتقنددين الأحمددال، لنحرددل علددد النتددائ  المايكنددة فددي 

 Cost، مددددددع يلفددددددة اقترددددددادية تسددددددددددددداون (9)الجدددددددول 

=32.6467 unit اذ يميددن الاسددتنتاا أنكدد  اتغييددر التوليددد ،
وتقنين الأحمال نحرل علد جريان استناعة وف  الةرون 
المنلوادة، وايلفدة أقدل مدن حالددة تغييدر التوليدد فقدن، ففصدداء 
الاحث عن الحل في حالة تغيير التوليدد فقدن، هدو جدنء مدن 

 مال.فصاء الاحث في حالة تغيير التوليد وتقنين الأح

الحل الأمثل بتغيير التوليد وتقنين الأحمـــــال لنظام  (9)الجدول
5-Bus bar 

 

دراسددة انقندداة اللنددون: ادراسددة أتددر انقندداة اللندددون  ل3
افددرم قدديم التوليددد الأليددرة، نجددد أن اللددن الألنددر هددو 
اللددددن التدددداني، اذ يسددددا  انقناعدددد  تحمدددديا  نائدددددا  علددددد 

نيددددددادة علددددددد الحددددددد  %92اللددددددن الأول امقدددددددار نحددددددو 
المسددموي. يمددا أنك انقندداة أن لددن يسدداك  تحمدديا  نائدددا  
علدددد الةددداية، مدددا عددددا اللدددن التالدددث فدددضنك انقناعددد  لا 
يساك  أن تحميل نائد. يما أنك أقلك اللنون لنورة هدو 
اللن الأول اذ يساك  انقناعد  تحمديا  نائددا  علدد اللدن 

 فقن نيادة علد الحد المسموي.%5 السادس نحو
امحاياة انقناة اللنون جميعةا اةيل مفرد نجد أنك 
الارنام  يعني في حالة تغيير التوليد وتقنين الأحمال حا  

 أمتليا  لةذه الةاية دوما .

يمدا تدم إيجدداد الحدل الأمتددل لحالدة انقندداة أحدد اللنددون 
مددددن مجموعددددة لنددددون ملتددددارة، اذ لا يحدددددث تحميددددل نائددددد 

الملتارة، وفيما يدأتي اعدم اانقناة أن لن من المجموعة 
 .(10)النتائ  في الجدول

الكلفة التقريبية للحل الأمثل من أجل انقطاع الخطوط  (10)الجدول
 Bus bar-5لنظام 

مجموعة الخطوط 
 المختارة

الكلفة 
 التقريبية

 مجموعة الخطوط المختارة
الكلفة 
 التقريبية

1 18 {2, 3} 244 

2 244 {2, 4} 244 

3 0 {2, 5} 244 

{1, 6} 84 {1, 2, 3, 4, 5, 6} 244 
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 ،الحددددل الأمتددددل لمةدددديلة انقندددداة أن لددددنيميددددن إيجدددداد 
اتغييدر التوليدد وتقندين الأحمدال يمدا  unit 244وايلفدة نحدو 

 .(11)هو مايكن في الجدول

القيم الجديدة للتوليد والأحمال لحل مشكلة  (11)الجدول
 Bus bar-5انقطاع أي خط في نظام

 

 علم جخء من الشبكة الكهربائيةالاختبارات 
 :kV 230السورية

جدددنءا  مدددن نظددددام الةددداية اليةراائيددددة (8) ياددديكن الةددديل
، المدددروس والمرسددوم ااسددتلدام الارنددام  230kVالسددورية  

لددن نقددل،  34قصددي  تجميددع مددع 27المنجددن، اذ يتددألف مددن
، واسدددتناعة الأسددداس kV 230ادددافترام تدددوتر الأسددداس 

100 MVA 50، والتدددردد Hz وهادددون التدددوتر النسددداي ،
، وعامددددل Al thawra، والقصددددي  المرجعددددي هددددو 10%

 . 0.85الاستناعة 

 
 kV 230جخء من الشبكة الكهربائية السورية  (8)الشكل

 باستخدام البرنام  المنجخ
 
 
 

 أرقام لنون الةاية المدروسة.  (12)يما يايكن الجدول
 أرقام لنون الةاية المدروسة (12)الجدول

 اسم الخط رقم الخط

1.  Hama to Al_Thawra 

2.  Al_Thawra to Aleppo D 

3.  Al_Thawra to Maskaneh II 

4.  Al_Thawra to Raqqa 

5.  Al_Thawra to Ferouzeh 

6.  Hama to Mehrdeh 

7.  Banias to Tartous 

8.  Banias to Latakia 

9.  Qatteneh to Qaboun II 

10.  Qatteneh to Hama 

11.  Qatteneh to Tartous 

12.  Qatteneh to Ferouzeh 

13.  Swedieh to Hassakeh 

14.  Adra to Tishreen 

15.  Midan II to Shmeskin 

16.  Midan II to Qaboun II 

17.  Midan II to Adra II 

18.  Irbed to Shmeskin 

19.  Qaboun I to Qaboun II 

20.  Qaboun II to Adra II 

21.  Hama to Aleppo D 

22.  Hama to Ferouzeh 

23.  Hama to Sehr 

24.  Tartous to Lebanon 

25.  Idlep to Latakia 

26.  Idlep to Aleppo D 

27.  Aleppo D to Aleppo F 

28.  Aleppo F to Aleppo B 

29.  Aleppo F to  Maskaneh II 

30.  Maskaneh I  to  Maskaneh II 

31.  Raqqa to Deirzor 

32.  Raqqa to Hassakeh 

33.  Deirzor to Hassakeh 

34.  Adra II to Ferouzeh 

: افرم الةاية الاستطاعة دراسة جريان ل1
المعناة اقترادية، فضنك دراسة جريان الاستناعة تايكن 
عدم وجود أن نيادة في التحميل علد أن لن يما يُلح ظ 

ولن النقل Mehrdeh to Hama أن لن النقل 
Tishreen to Adra II  هما أيتر اللنون المحملة

، يما أنك اعم اللنون محملة تحميا  نفيفا  80.78%
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فقن، يما  %4.87انساة  Hama to Ferouzehاللن ي
 .(9)الةيلهو موصك  في 

 

توخع جريان الاستطاعة علم الخطوط للشبكة  (9)الشكل
 الكهربائية السورية المدروسة 

: ادراسة أتر انقناة دراسة انقطاع الخطوط ل2
اللنون في هذه الحالة، نجد أنك اللن الألنر هو 

، اذ يساك  انقناع  Tishreen to Adra IIاللن 
تحميا  نائدا  علد عدد ياير من اللنون لساعة عةر 

لنا  لا يساك   26لنا  من الةايةل. يما يوجد 
انقناعةم أن نيادة في التحميل، وتوجد تمانية لنون 

 يسا  انقناعةم نيادة في التحميل علد اعم اللنون.
ة لددن واحددد يمددا درس إيجدداد الحددل الأمتددل لحالددة انقنددا

، (13)فحرددلنا علددد الجدددول ،جموعددة لنددون ملتددارةمددن م
اذ ناحددظ عدددم وجددود حددل لدداعم الحددالا  وفدد  محددددا  

 الةاية الحالية.
 انقطاع خط من مجموعة خطوط مختارة (13)الجدول

 الخط الكلفة التقريبية

 لا يوجد حل
{Mehrdeh to Hama, 
Midan II to Shmeskin, 
Aleppo F to Aleppo B} 

942 
{Midan II to Shmeskin, 
Aleppo F to Aleppo B} 

722.40 
{Mehrdeh to Hama, 
Aleppo F to Aleppo B} 

 لا يوجد حل
{Mehrdeh to Hama, 
Midan II to Shmeskin} 

 
 

 Resultsالنتائ  
اددددددأ الاحدددددث امقدمدددددة تةدددددري مفةدددددوم أمدددددان نظدددددام القددددددرة 
اليةراائيددة وأهميتدد ، يلددي ذلددك النمددوذا الرياصددي الددذن انددي 
استنادا  إلد تقانتي جريان الحمولة اللني وعوامل التحسس 
لأهددم الأحددداث التددي يتعددرم لةددا نظددام القدددرة، متددل انقندداة 
لددن أو توليددد. رددمكم  لوارنميددة الأحددداث المحتملددة لتقيدديم 
أمددان أن نظددام قدددرة يةراائيددة مددن حيددث جريددان الاسددتناعة 
الفعليددة. اسدددتنادا  إلدددد هدددذه اللوارنميددة ردددمكم نظدددام ارامجدددي 

يتددي  للمسددتلدم الحددوار  MATLABمرئددي ااسددتلدام ايئددة 
السددةل مددع الحاسددو  فددي أتندداء التةددغيل، وتادديكن مددن لددال 

ويردل  لتقددير أمدان  ،ياة أنك الارنام  ذو يفاءة عاليدةالمحا
الةاية ادقة وسرعة. وفيمدا يدأتي الاسدتنتاجا  التدي توردلنا 

 إليةا لال الاحث:
اقتددددددري الارنددددددام  الإجددددددراءا  الترددددددحيحية لاسددددددتراتيجية  .1

تغييدددر التوليدددد، اةددددف التلفيدددف مدددا أميدددن مدددن حدددالا  
 التحميل النائد لللنون.

يقتددددددري الارنددددددام  الإجددددددراءا  الترددددددحيحية لاسددددددتراتيجية  .2
ر التوليددددد وتقنددددين الأحمددددال، اةدددددف التلفيددددف لمددددا تغييدددد

 أمينل من حالا  التحميل النائد لللنون.
جدراء الإميانيدا  يلكةدا  .3 يمين رسم ةاية القددرة اسدةولة واج

، وسدددةل الدددتعلكم علدددد  عادددر ارندددام  مرئدددي ذن أداء عدددالل
 المستلدمين، ومن مينات  أنك  قاال للتعديل والتنوير.

تيدددددل الأحدددددداث المحتملدددددة قدددددام الارندددددام  اةددددديل  لدددددي اتم .4
لللندددددون ولمحندددددا  التوليدددددد جميعةدددددا، احيدددددث يسدددددتنت  
اللنددون المحملددة تحمدديا  نائدددا  مددع إظةددار نسدداة النيددادة 
فددددي التحميددددل، مددددا يعنددددي المةددددغل فددددي مريددددن التنسددددي  
رورة مساقة عن وصع الةاية فدي حالدة الأعندال قادل 

 حدوتةا.
نددددوكر نمددددوذا رياصددددي ولوارنميددددة يميددددن مددددن لالةمددددا  .5

قتددددراي اسددددتراتيجية تغييددددر التوليددددد الأيتددددر أمانددددا  والأقددددل ا
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انحرافددددا  عدددددن التةدددددغيل الاقترددددادن الاحددددد ، أو اقتدددددراي 
اسددتراتيجية تغييدددر التوليدددد وتقندددين الأحمدددال الأيتدددر أماندددا  

 والأقل انحرافا  عن التةغيل الاقترادن الاح .
تدددم التتاددد  مدددن ردددحة الارندددام  اتنايقددد  علدددد ةدددايا   .6

يمددا اسددتلدم لتحليددل الأمددان لجددنء مددن  علميددة التااريددة،
 .kV 230الةاية السورية لتوتر 

يتدددي  النظدددام الارامجدددي للمةدددغل ترتيددد  أفصدددلية تةدددغيل  .7
 وحدا  التوليد انتقائيا ، ووصع أولويا  لتقنين الأحمال.

يمين استتمار الارنام  في تحليل الأمدان اةديل  لدي أو  .8
ملدددة انتقدددائي لأحدددداث محتملدددة، اذ يسدددمي اللندددون المح

نيادة في التحميل اظةارا  تحميا  نائدا  مع إظةار نساة ال
وواصحا ، وهو قاال للتناي  علد أن نظام قددرة  رسوميا  

يةراائيددة، ويسددةم فددي حددل مةدديا  حقيقيددة يعدداني منةددا 
 ويعود افوائد علمية واقترادية. نظام القدرة ،

يميددددددن إجدددددددراء العديددددددد مدددددددن الحسددددددااا  علدددددددد الةددددددداية  .9
، X، والمرددددددددفوفة Bضيجدددددددداد المرددددددددفوفة اليةراائيددددددددة، ي

ومرددفوفة التحسددس لتغيددر التوليددد، ومرددفوفة التحسددس 
يجددداد جريدددان الاسدددتناعة فدددي لندددون  لانقنددداة لدددن، واج
 الةاية جميعةا، مع نساة التحميل، واللنون المرهقة.
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