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  : مقدمة 1-        1

ومنظومة نقل  ،)تولید، نقل ، توزیع(جزاء رئیسیة ومة القدرة الكھربائیة من ثلاثة أتتكون منظ

ع عبر حمال او التوزیة من مناطق الانتاج إلى مناطق الأالقدرة الكھربائیة تعمل على نقل الطاق

الآلات ، ) حمال سكنیةأ(خطوط النقل ، وتمثل ھذه الأحمال مجموعة من الأجھزة المنزلیة 

 )ھیرتز 60-50(نتردد معیبحمالالأ ھذه تعملو.، وتجاریة وغیرھا) حمال صناعیةأ(صناعیة 

ان  و یجب. )طوارطور واحد او ثلاثة أ(عدد معین من الأطوارو) فولت 220-110(جھد معین و

 یة من الطاقة المستھلكة من قبل الأحمال علي نظام الطاقة تساوي الكمیة الكلیة لتكون الكمیة الك

من الطاقة التي تنتجھا المولدات  وھي أقل من الطاقة المفقودة أثناء النقل  ، ویجب التأكد من أن 

ھي واحدة من الجھد والتردد وكمیة الطاقة التي تزود بھا الأحمال مناسب مع المطلوب ، و

  .التحدیات الكبرى لھندسة أنظمة الطاقة

وھناك اعتبار أخیر مع الأحمال ھو كفاءة الطاقة بالإضافة إلى قضایا التحمیل الزائد وقضایا تنظیم 

الجھد فضلا عن انحرافات مستمرة من نظام التردد وقضایا تنظیم التردد ، وتشمل ھذه انخفاض 

وضعف یرة الضجیج ، عدم توازن المرحلة العابر ،ارتفاع وتالجھد ، الجھد الزائد ، الومیض 

معامل القدرة ، فمن الأفضل الحصول على التیار والجھد في تزامن أي یكون لكل منھما نفس 

طور بشرط توافق الترددات المقررة مع الجھد والسعة ، حیث المشروع یحتوي على دراسة لا

لیة التولید وكذلك النقل ومن ثم التوزیع بأنواعھ منظومة القدرة الكھربائیة بصورة عامة من عم

المختلفة  لتغذیة الأحمال المادیة والحثیة و السعویة  والتي یعبر عنھا في شكل أحمال صناعیة 

وتجاریة ومنزلیة وأثر تغیر ھذه الأحمال خلال الیوم متمثلة في اللیل والنھار كذلك خلال فصلي 

ظومة القدرة الكھربائیة  من خلال التغیر بالزیادة والنقصان على اداء من) الصیف–الشتاء (السنھ 

وعمل مقارنة بین ھذه القیم ى أحمال متغیرة من قضبان التجمیع  تحتوى عل 14علي شبكة من 

  .لإیجاد التغیر

من قضبان التجمیع  من خلال إدخال بیاناتھا الحقیقیة والتغییر في  14وتم عمل نموذج شبكة من  

  .القدرة الكھربائیة  منظومة  تغیر ھذه القیم علىمعرفة الأثر الناتج من  قیم الأحمال ثم

  :مشكلة البحث  1-2       

قوى لداء الشبكة الكھربائیة یسبب مشاكل على معاملات منظومة اوتأثیرھا على أحمال تغیر الأ

  .زاویة الطورالكھربائیة مثل التغیر في الجھد في قضبان التجمیع والتغیر في التردد وكذلك 
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  :الھدف من البحث  3-         1

  .إن الھدف من البحث دراسة تغیر الاحمال وتأثیرھا على منظومة القدرة الكھربائیة

  :منھجیة البحث  4-          1

داء على أة ومعرفة مدى تأثیر ھذه الأحمال یتم استخدام طریقة الدراسة بین نتائج القیم المختلف

 لاحمالالقضبان او إخراج بعض االقدرة ومن ثم زیادة او نقصان  جھد سریانالمنظومة عن طریق 

  .من الشبكة  ومن ثم عمل مقارنة بین النتائجالمختلفة 

  :أدوات تنفیذ البحث  5-         1

 )ETAP(برنامج باستخدام  ) IEEE14Bus(من قضبان التجمیع 14تم عمل نموذج  لشبكة من 

  .وتوضیح سریان تدفق القدرة في قضبان التجمیع الأحمال على الجھودثر تغیر وذلك لمعرفة أ,

  :بنیة البحث  6 -          1

  مقدمة : الفصل الأول 

  منظومة القدرة الكھربائیة: الفصل الثاني 

  تحلیل سریان الحمل: الفصل الثالث 

  التصمیم والتنفیذ: الفصل الرابع 

  الخلاصة  والتوصیات: الفصل الخامس 

  

  

  

  

  

 

  

  

  



جزاء الإنسان وتتكون منظومة من ثلاثة أ

المائیة (رئیسیة ھي التولید وھو المسؤول عن تولید الطاقة الكھربائیة من محطات التولید المختلفة 

وكذلك تحتوي على منظومة النقل والتي تعمل على نقل القدرة 

في  "كثر تعقیدامنظومة التوزیع وھي الأ

من رأس المال الكلي الموضوع من منظومة القدرة ،إن 

مة القدرة الكھربائیة ھو إمداد منظومة التوزیع الكھربي بالقدرة الكھربیة اللازمة 

  

  

 منظومة القدرة الكھربائیة
3 

الإنسان وتتكون منظومة من ثلاثة أأن منظومة القدرة الكھربائیة تعتبر أكثر منظومة معقدة صنعھا 

رئیسیة ھي التولید وھو المسؤول عن تولید الطاقة الكھربائیة من محطات التولید المختلفة 

وكذلك تحتوي على منظومة النقل والتي تعمل على نقل القدرة  ،)الخ..،الغازیة ،البخاریة ،الحراریة ،

منظومة التوزیع وھي الأ" خیراالتولید الي مناطق الاستھلاك ،وأ الكھربائیة من محطات

من رأس المال الكلي الموضوع من منظومة القدرة ،إن % 50منظومة القدرة ویقدر نصیبھا أكثر من 

مة القدرة الكھربائیة ھو إمداد منظومة التوزیع الكھربي بالقدرة الكھربیة اللازمة الغرض من إنشاء منظو

  . یوضح منظومة القوي الكھربائیة )1-2(و الشكل 

منظومة القدرة الكھربائیة) 1- 2(الشكل

 

  :مقدمة 2-1

أن منظومة القدرة الكھربائیة تعتبر أكثر منظومة معقدة صنعھا 

رئیسیة ھي التولید وھو المسؤول عن تولید الطاقة الكھربائیة من محطات التولید المختلفة 

،الغازیة ،البخاریة ،الحراریة ،

الكھربائیة من محطات

منظومة القدرة ویقدر نصیبھا أكثر من 

الغرض من إنشاء منظو

و الشكل  .لخدمة المستھلك



: (GENERATION SYSTEM  

إنتاج الطاقة الكھربیة في منظومة القوي حیث تقوم بتحویل الطاقة 

: (TRANSMISSION SYSTEM)  

  .ھي المسؤولة عن نقل القدرة الكھربائیة من مناطق التولید الي مناطق الاستھلاك 

(DISTRIBUTION SYSTEM) : 

 .ھي التي تنقل القدرة من المحطات الفرعیة للتوزیع إلى محولات التوزیع

 ھي التي تنقل القدرة من محولات التوزیع إلى المستھلكین

نصیب منظمة التوزیع من إجمالي رأس المال لمنظومة  ككل یبلغ أكثر من 

كما  لذلك یجب العنایة بمنظومة التوزیع من حیث التصمیم والإنشاء والتشغیل والصیانة
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: (GENERATION SYSTEM) :منظومة تولید القدرة الكھربیة

إنتاج الطاقة الكھربیة في منظومة القوي حیث تقوم بتحویل الطاقة ھي الجزء المسئول عن 

  .الحركیة الدورانیة إلى طاقة كھربیة

(TRANSMISSION SYSTEM) :منظومة النقل للقدرة الكھربیة

ھي المسؤولة عن نقل القدرة الكھربائیة من مناطق التولید الي مناطق الاستھلاك 

 (DISTRIBUTION SYSTEM)الكھربیةمنظومة التوزیع للقدرة 

  :إلى  تنقسممنظومة التوزیع و) 

ھي التي تنقل القدرة من المحطات الفرعیة للتوزیع إلى محولات التوزیع: منظومة التوزیع الأولي

ھي التي تنقل القدرة من محولات التوزیع إلى المستھلكین: منظومة التوزیع الثانوي

نصیب منظمة التوزیع من إجمالي رأس المال لمنظومة  ككل یبلغ أكثر من  یجب معرفة أن

لذلك یجب العنایة بمنظومة التوزیع من حیث التصمیم والإنشاء والتشغیل والصیانة

2(. 

  یعزمنظومة التو) 2-2(الشكل                                              

 

منظومة تولید القدرة الكھربیة 2-2

ھي الجزء المسئول عن 

الحركیة الدورانیة إلى طاقة كھربیة

منظومة النقل للقدرة الكھربیة 2-3

ھي المسؤولة عن نقل القدرة الكھربائیة من مناطق التولید الي مناطق الاستھلاك 

منظومة التوزیع للقدرة  2-4

) 2- 2(یوضح الشكل 

منظومة التوزیع الأولي .1

منظومة التوزیع الثانوي .2

یجب معرفة أن

لذلك یجب العنایة بمنظومة التوزیع من حیث التصمیم والإنشاء والتشغیل والصیانة%) 50(

2-2(بالشكل 
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  :التوزیع تحتوي علي العناصر التالیةمنظومة 1- 2-4

 , 245)تعمل علي جھود تتراوح بین  : (SUBTRANSMISSION) خطوط ما دون النقل .1

12.47 KV)  ویمكن استخدام كابلات أو خطوط ھوائیة ولكن بسبب تكلفة الكابلات وصعوبة

 .صیانتھا تفضل الخطوط الھوائیة في النقل

یتم تصمیم محطات  : (DISTRIBUTION SUBSTATION) محطات فرعیة للتوزیع .2

ظومة منالتوزیع علي الخبرات السابقة في تصمیم المحطات حیث تتكون محطة التوزیع الفرعیة من

مرنة ومنظومة الحمایة ومناطق الحمایة منظومةنقلالتیار المتردد الالقیاس ومنظومة الاتصالات 

 .والاستقرار والحساسیة والاقتصاد  ونظام التنسیقالرئیسیة والحمایة الاحتیاطیة 

 (POWER TRANSFORMER) محول قدرة .3

 (CIRCUIT BREAKERS) قواطع .4

 (STATION BUSES AND INSULATORS) قضبان توزیع وعوازل .5

 (CURRENT & POTENTIAL TRANSFORMERS)محولات جھد وتیار .6

 (LIGHTINING ARRESTER) مانعات صواعق .7

 (PROTECTION RELAYS) مرحلات حمایة .8

 (STATION BATTERIES) مجموعة من البطاریات .9

 (EARTHING SYSTEM) نظام تأریض .10

 (MEASUREMENT INSTRUMENTS) أجھزة قیاس .11

 (LINE TRAPS) مصیدة خطوط .12

 وبعض الأجھزة الأخرى .13

 : (PRIMARY DISTRIBUTION SYSTEM)الأولیةنظمالمغذیات .14

محطة التوزیع الفرعیة ومحول المغذیات الأولیة ھي جزء من منظومة التوزیع وتصل بین 

  .التوزیع

  : نظم التوزیع 2- 2-4

  (RADIAL DISTRIBUTION SYSTEM) :نظام نصف قطري أولي 2-1- 2-4

ھو أبسط نظام توزیع وأكثره انتشارا في الاستخدام في منظومات التوزیع ویتكون من                

مجموعة من الدوائر المستقلة التي تخرج من محطة التوزیع لیغذي كل منھا منطقة محددة وكل دائرة 

توزیع وتتصل تتكون من المغذي الرئیسي والذي تتفرع منھ فرعیات أخري وھي التي تتصل بمحولات ال



 (FUSES)  حتى لا یتسبب حدوث أي خطأ في

یجب (FUSES)الفرعیات إلى فصل المغذي الرئیسي بالكامل ویستخدم قاطع لاحتمال الخطأ في عمل الـ

شفیات والمباني العسكریة توفیر مصادر بدیلة للتغذیة للمناطق التي یجب ألا تنقطع الخدمة عنھا مثل المست

 LOAD) وغیرھا وذلك عن طریق خط احتیاطي یتم التوصیل بھ عن طریق مفتاح تحویل

ومن عیوب ھذا النظام قلة الموثوقیة في استمراریة التغذیة وإذا حدث 

 م مفاتیح التحویلوذلك قبل استخداخطأ في مكن ما للمغذي الأولي یتم فصل الخدمة عن جمیع المستھلكین 

  

 نظام توزیع نصف قطري اولي
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 (FUSES)ھذه الفرعیات بالمغذي الرئیسي عن طریق المصھرات

الفرعیات إلى فصل المغذي الرئیسي بالكامل ویستخدم قاطع لاحتمال الخطأ في عمل الـ

توفیر مصادر بدیلة للتغذیة للمناطق التي یجب ألا تنقطع الخدمة عنھا مثل المست

وغیرھا وذلك عن طریق خط احتیاطي یتم التوصیل بھ عن طریق مفتاح تحویل

TRANSFER SWITCH) ,  ومن عیوب ھذا النظام قلة الموثوقیة في استمراریة التغذیة وإذا حدث

خطأ في مكن ما للمغذي الأولي یتم فصل الخدمة عن جمیع المستھلكین 

.  

  

نظام توزیع نصف قطري اولي )3- 2( الشكل

  

 

ھذه الفرعیات بالمغذي الرئیسي عن طریق المصھرات

الفرعیات إلى فصل المغذي الرئیسي بالكامل ویستخدم قاطع لاحتمال الخطأ في عمل الـ

توفیر مصادر بدیلة للتغذیة للمناطق التي یجب ألا تنقطع الخدمة عنھا مثل المست

وغیرھا وذلك عن طریق خط احتیاطي یتم التوصیل بھ عن طریق مفتاح تحویل

TRANSFER SWITCH) , 

خطأ في مكن ما للمغذي الأولي یتم فصل الخدمة عن جمیع المستھلكین 

.)3-2(الشكل كماب



 (LOOP TYPE PRIMARY FEEDER) :  

في ھذا النظام یكون للمغذي الرئیسي مسارا مغلقا یبدأ من محطة التوزیع وینتھي فیھا أي أن نھایتي 

 .ینقسم إلى جزأین ویتم الربط بینھما عن طریق مفتاح الربط 

ویتكون ھذا النظام من قاطع رئیسي یفتح آلیا في حالة وجود أي خطأ بأي جزء من أجزاء المغذي وفي 

حالة الخطأ یتم البحث عن مكان الخطأ وتغذیة الأحمال بواسطة الجزء الآخر من المغذي لذلك تصمیم ھذا 

ف قطري ـــــحمل أحمال الجزأین معالذلك ھذا النظام یمكنھ تلاشي عیب النظام النص

  .)4-2(الشكل كما ب وضمان استمراریة الخدمة للمستھلكین ولكن من عیوبھ التكلفة العالیة

 نظام توزیع حلقي اولي
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 (LOOP TYPE PRIMARY FEEDER)نظام حلقي أولي

في ھذا النظام یكون للمغذي الرئیسي مسارا مغلقا یبدأ من محطة التوزیع وینتھي فیھا أي أن نھایتي 

ینقسم إلى جزأین ویتم الربط بینھما عن طریق مفتاح الربط الموزع تكونان داخل المحطة لذلك فانھ 

ویتكون ھذا النظام من قاطع رئیسي یفتح آلیا في حالة وجود أي خطأ بأي جزء من أجزاء المغذي وفي 

حالة الخطأ یتم البحث عن مكان الخطأ وتغذیة الأحمال بواسطة الجزء الآخر من المغذي لذلك تصمیم ھذا 

حمل أحمال الجزأین معالذلك ھذا النظام یمكنھ تلاشي عیب النظام النصالمغذي یجب أن یت

وضمان استمراریة الخدمة للمستھلكین ولكن من عیوبھ التكلفة العالیة

نظام توزیع حلقي اولي) 4- 2(الشكل 

 

نظام حلقي أولي 2- 4-2

في ھذا النظام یكون للمغذي الرئیسي مسارا مغلقا یبدأ من محطة التوزیع وینتھي فیھا أي أن نھایتي 

الموزع تكونان داخل المحطة لذلك فانھ 

ویتكون ھذا النظام من قاطع رئیسي یفتح آلیا في حالة وجود أي خطأ بأي جزء من أجزاء المغذي وفي 

حالة الخطأ یتم البحث عن مكان الخطأ وتغذیة الأحمال بواسطة الجزء الآخر من المغذي لذلك تصمیم ھذا 

المغذي یجب أن یت

وضمان استمراریة الخدمة للمستھلكین ولكن من عیوبھ التكلفة العالیة



أكثر من محطة فرعیة ببعضھا عن طریق مغذیات أولیة ویكون لكل مغذى قاطع 

ویتمیز ھذا النظام بالموثوقیة والمرونة العالیة 

لفة واستقرار الخدمة وقلة المفاقید لذلك یتمیز بالكفاءة الأعلى عن الأنظمة السابقة ولكن من عیوبھ ھي التك

  .)4-2(الشكلكماب

  

8 

 (PRIMARY NETORK) :نظام شبكي أولي

أكثر من محطة فرعیة ببعضھا عن طریق مغذیات أولیة ویكون لكل مغذى قاطع في ھذا النظام یتم ربط 

ویتمیز ھذا النظام بالموثوقیة والمرونة العالیة  .خاص بھ ویمكن تغذیة الأحمال من جمیع الاتجاھات

واستقرار الخدمة وقلة المفاقید لذلك یتمیز بالكفاءة الأعلى عن الأنظمة السابقة ولكن من عیوبھ ھي التك

كماب الأعلى عن الأنظمة السابقة وصعوبة تصمیم وتشغیل ھذا النظام

  نظام توزیع شبكي اولي

 

نظام شبكي أولي 2-4-2-3

في ھذا النظام یتم ربط 

خاص بھ ویمكن تغذیة الأحمال من جمیع الاتجاھات

واستقرار الخدمة وقلة المفاقید لذلك یتمیز بالكفاءة الأعلى عن الأنظمة السابقة ولكن من عیوبھ ھي التك

الأعلى عن الأنظمة السابقة وصعوبة تصمیم وتشغیل ھذا النظام

نظام توزیع شبكي اولي) 5- 2(الشكل  
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 :(SECONDARY DISTRIBUTION SYSTEM) نظم المغذیات الثانویة 2-5

ویجب اختیار نظم التوزیع الثانویة ھي التي تقوم بنقل القدرة من نظام التوزیع الأولى إلي المستھلكین 

فتتكون . مكان محولات التوزیع بحیث تكون قریبة من مراكز الأحمال وكذلك مراعاة الھبوط في الجھد

  .منظومة التوزیع الثانوي من محول خفض الجھد ومغذیات من المحول الأولى إلي المستھلك

  :   أنواع نظم التوزیع الثانویة

.                                                                             نظام ثانوي یغذى حمل واحد ویستخدم محول واحد  .1

 ).یغذى مجموعة من الأحمال عن طریق محول (نظام نصف قطري ثانوي   .2

                                   )                 واحد يیغذى مجموعة من المحولات من مغذ(نظام تجمیعي ثانوي  .3

 .نظام شبكي ثانوي  .4
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  سریان الحمل تحلیل

  :مقدمة  3-1

تعتبر دراسة توزیع أو تدفق الأحمال من أھم الدراسات التي تجري علي أنظمة القوي الكھربیة حیث 

حالات تشغیل النظام الي جانب التخطیط للتوسعات المستقبلیة في نتائج في تحدید أفضل ھذه التستخدم 

بل ربما تكون ھي الأكثر شیوعاً في جمیع حسابات النظام و الشبكات الكھربیة حیث تظھر , النظام 

  .وتوضح أداء الشبكة في ظروف التشغیل العادیة 

عند قضبان التوزیع الي  الطور قیم الجھد الكھربائي وزاویةوعادة تجري ھذه الدراسة للتحقق من حساب 

جانب حساب تدفقات القدرة الفعالة والقدرة غیر الفعالة المتولدة و المستھلكة في عناصر الشبكة او النظام 

 Power System(ستقرار نظم القدرة الكھربیةدراسة تحتل أھمیة كبري في دراسة اكما أن نتائج ھذه ال, 

Stability (إضافة إلي ذلك تكون , غیل اقتصادي للنظم و الشبكات القائمة والاتزان و تحدید أفضل تش

ھذه الدراسات قیمة جداً في وضع واختیار الأجھزة في حمایة نظم القدرة الكھربیة 

(Power System Protection) المناسبة لضمان التشغیل الآمن لھذه الأنظمة

(Power System Security) .  

  : دراسة تدفق الأحمال 3-2

  :البیانات المطلوبة

  الرسم التخطیطي للنظام. 

  معاوقة كل خط من خطوط النقل في النظام. 

  مقدار الحمل الكھربي عند قضبان التوزیعS =  P + JQ . 

  القدرة المأخوذة من كل مولد وكذلك الجھد المتولد علي أطرافھV  , P . 

  :المطلوب إیجاده 

  القدرة الخارجة من كل مولد(S). 

  الكھربائي عن قضبان التوزیع قیمة و اتجاھاالجھد� = �. 

  مقدار تدفق القدرة المنقولة علي كل خط من خطوط النقل�����. . 
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  �������������� ���: تصنیف قضبان التوزیع 3-3

  :الكھربائیة بأربعة متغیرات ھي  توصف قضبان التوزیع في أنظمة القوي

  قیمة الجھد الكھربيVoltage Magnitude . 

  زاویة الجھد الكھربيVoltage Angle . 

 القدرة الفعالةPower (P)Active  . 

  القدرة الغیر فعالة(Q)Reactive Powe�.. 

وعادة أثناء تشغیل النظم یكون معلوما لدي مشغلي النظام متغیرین من ھذه المتغیرات الأربع بینما یكون 

  -:وعموما یمكن تصنیف قضبان التوزیع علي النحو التالي , ومطلوب حسابھما الآخران مجھولین 

  : ��� ����� �� �����القضیب الأساسي أو المرجعي 1.

یتم اختیار ھذا δوزاویة الطور   V ویعرف ھذا أیضًا باسم المصدر المرجعي حیث یتم تحدید حجم الجھد

وتفاعلیة إضافیة لإمداد خسائر النقل لأن ھذه غیر معروفة حتى یتم الحصول المصدر لتوفیر طاقة حقیقیة 

عادةً بأقصى طاقة (على الحل النھائیإذا لم یتم تحدید مصدر ثابت الجھد، فسیتم استخدام مصدر المولد 

  .كون ھناك أكثر من ثابت جھد واحدیمكن أن ی)  باعتباره مصدر ثابت الجھد) P(حقیقیة

  :∶ ��� ��������� قضیب التولید 2.

  .P والطاقةالفعلیة I V I ، مع تحدید قیمة الجھدP-V bus ویسمى أیضًا بـ

  : ��� ����قضیب الحمل . 3

  .محددتان Qوالطاقة التفاعلیة  Pوھنا تكون الطاقة الفعلیة  P-Q ویسمى أیضاً مصدر

بینما یقوم , ویكون ھذا النوع غیر متصل بأي مولد حیث لا یمكن التحكم في جھده او القدرة المأخوذة منھ 

ولحل مشكلة تدفق , الحمل المتصل بھ بتغییر قیم كل من القدرة الفعالة و الغیر فعالة بطریقة عشوائیة 

, Pالأحمال یجب أن تفرض قیم كل من  Q  التوزیع علي حسب الحمل المتصل عند ھذا النوع من قضبان

  .بھ 

  :ي دراسة توزیع أو تدفق الأحمال الطرق الریاضیة المستخدمة ف 3-4

  -:نستخدم احدي الطریقتین في صیاغة الحل الریاضي والحسابات لھذه الدراسة وھما 



و التي تستخدم نموذج  دراسة التدفق 

ھذه الطریقة  التكراریة كانت شائعة جداً في الأیام الأولى لتحلیل تدفق الطاقة الرقمي المستند إلى 

 ولا تزال طریقة. الأكثر قوة على ھذا الحقل الیوم 

تستخدم لأنظمة الطاقة الصغیرة حیث تكون بساطة البرنامج أكثر أھمیة من تكالیف 

" حل أولي"على الحوسبة، وفي كثیر من الحالات، یتم استخدامھا في الأنظمة واسعة النطاق للحصول 

Gauss Seidel  وأقل عرضة لمشاكل

عدد التكرارات . رافسون أكثر كفاءة وعملیة

 المطلوبة للحصول على حل لا صلة لھ بحجم النظام، ولكن یتطلب الأمر مراجعة الدوال في كل تكرار

.............................................................  

.............................................................................................(  

........................................................................................................(  
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Gauss −  Seidel Method  

Newton –  Raphson Method  

 من ھاتین الطریقتین من الطرق العددیة التكراریة في حل

  .ریاضي للنظام یتم صیاغتھ بناء علي تركیب النظام

  :التقنیة التكراریة 

ھذه الطریقة  التكراریة كانت شائعة جداً في الأیام الأولى لتحلیل تدفق الطاقة الرقمي المستند إلى 

الأكثر قوة على ھذا الحقل الیوم   (N-R) رافسون   - تھیمن طریقة نیوتن 

تستخدم لأنظمة الطاقة الصغیرة حیث تكون بساطة البرنامج أكثر أھمیة من تكالیف 

الحوسبة، وفي كثیر من الحالات، یتم استخدامھا في الأنظمة واسعة النطاق للحصول 

  .رافسون 

  :رافسون- طریقة نیوتن

eidelبسبب تقاربھا التربیعي، طریقة نیوتن ریاضیاً متفوقة على طریقة 

رافسون أكثر كفاءة وعملیة-بالنسبة لأنظمة الطاقة الكبیرة، فإن طریقة نیوتن

المطلوبة للحصول على حل لا صلة لھ بحجم النظام، ولكن یتطلب الأمر مراجعة الدوال في كل تكرار

...........................................(.............................................................

j ل المصدر ثمتI ویمكن عرضھا قطبیاً كما یلي:  

.............................................................................................(

  :ھي Iالطاقة المعقدة في المصدر 

........................................................................................................(

.....................................................................(

 

Methodطریقة جاوس  1.

Methodطریقة نیوتن  2 .

من ھاتین الطریقتین من الطرق العددیة التكراریة في حلوتعتبر كل 

ریاضي للنظام یتم صیاغتھ بناء علي تركیب النظام

التقنیة التكراریة 1- 3-4

ھذه الطریقة  التكراریة كانت شائعة جداً في الأیام الأولى لتحلیل تدفق الطاقة الرقمي المستند إلى 

تھیمن طریقة نیوتن .الكمبیوتر

Gauss Seidel  تستخدم لأنظمة الطاقة الصغیرة حیث تكون بساطة البرنامج أكثر أھمیة من تكالیف

الحوسبة، وفي كثیر من الحالات، یتم استخدامھا في الأنظمة واسعة النطاق للحصول 

رافسون  – لبرنامج نیوتن 

طریقة نیوتن3-4-2

بسبب تقاربھا التربیعي، طریقة نیوتن ریاضیاً متفوقة على طریقة 

بالنسبة لأنظمة الطاقة الكبیرة، فإن طریقة نیوتن. التشعب

المطلوبة للحصول على حل لا صلة لھ بحجم النظام، ولكن یتطلب الأمر مراجعة الدوال في كل تكرار

  :فإن

)3 -1...........................................(

jفي المعادلة أعلاه 

)3 -2.............................................................................................(

الطاقة المعقدة في المصدر 

)3 -3........................................................................................................(

  :ومن ثم

)3 -4.....................................................................(
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  :وبفصل الجزأین الحقیقي والتخیلي

.............................................................(

.............................................................(

  :ویمكن اختصارھا كما یلي

  :ھي j1العناصر القطریة واللاقطریة لـ

...................................................................(

....................(..........................

  :ھيj2العناصر القطریة واللاقطریة لـ

...............................................................(

............................................................(

 

وبفصل الجزأین الحقیقي والتخیلي

)3 -5.............................................................(

)3 -6.............................................................(

  

ویمكن اختصارھا كما یلي

العناصر القطریة واللاقطریة لـ

)3 -7...................................................................(

)3 -8....................(

العناصر القطریة واللاقطریة لـ

)3 -9...............................................................(

)3 -10............................................................(



  

 

  

  

..........................................................................................(  

............................................................................................(  

  

............................................................................................(  
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  :ھيj3 العناصر القطریة واللاقطریة لـ

.............................................................(

.................................................................

  :ھيj4 العناصر القطریة واللاقطریة لـ

...................................................(

........................................(

..........................................................................................(

............................................................................................(

  :التقدیرات الجدیدة لجھد المصدر

....................(................................................................  

............................................................................................(

    

 

العناصر القطریة واللاقطریة لـ

)3 -11.............................................................(

)3 -12............(...........................................................

العناصر القطریة واللاقطریة لـ

)3 -13...................................................(

)3 -14........................................(

  :الطقة المتبقیة

)3 -15..........................................................................................(

)3 -16............................................................................................(

التقدیرات الجدیدة لجھد المصدر

)3 -17....................(

)3 -18............................................................................................(

  

  

  

  

  

  



15 
 

  : مقدمة  4-1

استخدام برنامج  تم)1-4(بالشكل الموضحة )  IEEE-14Bus( في ھذا الفصل تم تصمیم و تنفیذ شبكة

)ETAP  ( ن تم عمل دراسة مقارنة بیتحت تغییر الاحمال في ثلاث حالات و لتحلیل اداء  الشبكة

  .خطوط النقل)2-4(بیانات قضبان التجمیع و )1-4(یوضح الجدولالطبیعیة الحالات الثلاثة مع الحالة 

  

  

  

  

  قضبان تجمیع 14شبكة : )1- 4(الشكل
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قضبان التجمیعبیانات ) 1- 4(الجدول   

  

  

  

  

  

  

  

  

 
Bus 
No 

 
Bus 

Code 

 
Voltage 

Mag. 

 
Angle 

Degree 
 

…..…load…….. ………………Generator…………… 
Static 
Mvar 

MW Mvar Mw Mvar ���� ���� 

1 1 1.06 0 0 0 232.4 -16.9 0 0 0 

2 2 1.045 0 21.7 12.7 40 42.4 -40 50 0 

3 2 1.01 0 94.2 19 0 23.4 0 40 0 

4 0 1 0 47.8 -3.9 0 0 0 0 0 

5 0 1 0 7.6 1.6 0 0 0 0 0 

6 2 1.07 0 11.2 7.5 0 12.2 -6 24 0 

7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 2 1.09 0 0 0 0 17.4 -6 24 0 

9 0 1 0 29.5 16.6 0 0 0 0 19 

10 0 1 0 9 5.8 0 0 0 0 0 

11 0 1 0 3.5 1.8 0 0 0 0 0 

12 0 1 0 6.1 1.6 0 0 0 0 0 

13 0 1 0 13.5 5.8 0 0 0 0 0 

14 0 1 0 14.9 5 0 0 0 0 0J 
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  بیانات خطوط النقل ) 2- 4(جدول 

  

  

  

 

 

 

 

 

Bus 
N l 

Bus 
N r 

X 
P . u 

R 
P . u  

½ B 
P .u 

>1 or<1 tr. 

1 2 0.05917 0.01938 0.0264 1 

2 3 0.19797 0.04699 0.0219 1 

2 4 0.17632 0.05811 0.0170 1 

1 5 0.22304 0.05403 0.0246 1 

2 5 0.17388 0.05695 0.0173 1 

3 4 0.17103 0.06701 0.0064 1 

4 5 0.04211 0.01335 0.0 1  

5 6 0.25202 0.0 0.0 0.932 

4 7 0.20912 0.0 0.0 0.978 

7 8 0.17615 0.0 0.0 1  

4 9 0.55618 0.0 0.0 0.969 

7 9 0.11001 0.0  0.0 1 

9 10 0.08450 0.03181 0.0 1 

6 11 0.19890 0.09498 0.0 1 

6 12 0.25581 0.12291 0.0 1 

6 13 0.13027 0.06615 0.0 1 

9 14 0.27038 0.12711 0.0 1 

10 11 0.19207 0.08205 0.0 1 

12 13 0.19988 0.22092 0.0 1 

13 14 0.34802 0.17093 0.0 1 
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-IEEEقیم الفولتیة و زاویة الطور وقدرة الأحمال  المتحصل علیھا لحالھ التشغیل الطبیعیة  لشبكة 

14BUS  3-4(كما بالجدول. (  

  IEEE-14BUSحالة التشغیل الطبیعیة )3-4(لجدول ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
Number of 

Load 
 

 
Load (100%) 

MVA 

 
Voltage before 

increase 
K V 

 
Phase angle 

before 
increase 

ө 
 

Load 1 - 1.06 0 

Load 2 25.143  1.04 -5 

Load 3 96.097 1.01 -12.7 

Load 4 47.959 1.02 -10.3 

Load 5 7.767 1.02 -8.8 

Load 6 13.479 1.07  -14.2 

Load 7 - 1.06 -13.4 

Load 8 - 1.06 -13.4 

Load 9 33.85 1.06 -14.9 

Load 10 10.707 1.051 -15.1 

Load 11 3.936 1.06 -14.8 

Load 12 6.306 1.06 -15.1 

Load 13 13.693 1.05 -15.2 

Load 14 15.717 1.03 -16 
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  :حالات التنفیذ 4-2

  :الحالة الاولى  1- 4-2

  .یوضح الحالة الاولي)4- 4(واالجدول%30في ھذه الحالة تم زیادة جمیع الأحمال في الشبكة بنسبة ثابتة 

  الحالة الاولي) 4- 4(جدول 

  

  :نتائج تنفیذ الحالة

  .مع زیادة زاویة الطور  في قضبان التجمیع یقل فرق الجھد) 4-4(من الجدول 

 
Number of 

busbar 
 
 

 
Load (100%+30%) 

MVA 

 
Voltage after 

increase 
KV 

 
Phase angle after 

increase 
Ө 

Bus 1 - 1.06 - 

Bus 2 32.6859 1.03 -6.9 

Bus 3 125.7991 .98 -17.6 

Bus 4 62.3467 1 -14.1 

Bus 5 10.0971 1 -12 

Bus 6 17.5227 1.04 -19.5 

Bus 7 - 1.03 -18.3 

Bus 8 - 1.03 -18.3 

Bus 9 44.005 1.01 -20.4 

Bus 10 13.9191 1.01 -20.7 

Bus 11 5.744 1.02 -20.3 

Bus 12 8.1978 1.02 -20.7 

Bus 13 19.1009 1.01 -20.8 

Bus 14 19.5321 1 -22 



20 
 

  : الحالة الثانیة  2- 4-2

  . یوضح الحالة الثانیة)5-4(و الجدول%30في ھذه الحالةتم نقصان جمیع الأحمال في الشبكة بنسبة ثابتة 

  الحالة الثانیة) 5- 4(جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  :نتائج تنفیذ الحالة الثانیة

  .مع نقصان زاویة الطور  في قضبان التجمیع یزید فرق الجھد) 5-4(من الجدول 

  

 
 

Number of bus bar 
 

 
Load 

(100%-30%) 
MVA 

 
Voltage after 

decrease 
KV 

 
Phase angle 

after decrease 
ө 

Bus 1 - 1.06 0 

Bus 2 17.6001 1.05 -3 

Bus 3 67.2679 1.01 -8.2 

Bus 4 33.5713 1.03 -6.8 

Bus 5 5.4369 1.03 -5.7 

Bus 6 9.4354 1.07 -9.4 

Bus 7 - 1.07 -8.9 

Bus 8 - 1.06 -8.9 

Bus 9 23.695 1.07 -10.1 

Bus 10 7.4949 1.06 -10.1 

Bus 11 2.128 1.07 -9.9 

Bus 12 4.4142 1.06 -10 

Bus 13 10.2851 1.06 -10.1 

Bus 14 11.909 1.05 -10.4 
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  :الحالة الثالثة 3- 4-2

  .الحالة الثالثة)6-4(الأحمال بجعل قیمتھا تساوي صفر ویوضح الجدول  فقدان بعضفي ھذه الحالة  تم

  

  الحالة الثالثة) 6-4(جدول 

  

  

  :نتائج تنفیذ الحالة الثالثة

  .زاویة الطور  الجھد في قضبان التجمیع مع نقصان یزید فرق) 6-4(من الجدول 

  

Number of 
busbar 

Voltage 
before 
change 

K V 

Voltage after 
change 

K V 

Phase angle 
before 
change 

Phase angle 
after change 

Bus1 1.06 1.06 0 0 

Bus2 1.045 1.05 -5 -1.3 

Bus3 1.011 1.04 -12.7 -2.7 

Bus4 1.019 1.03 -10.3 -3.8 

Bus5 1.02 1.03 -8.8 -3.6 

Bus6 1.07 1.07 -14.2 -8.5 

Bus7 1.062 1.07 -13.4 -7.1 

Bus8 1.062 1.07 -13.4 -7.1 

Bus9 1.056 1.06 -14.9 -8.8 

Bus10 1.051 1.06 -15.1 -9 

Bus11 1.057 1.09 -14.8 -8.9 

Bus12 1.051 1.06 -15.1 -9.3 

Bus13 1.05 1.05153 -15.2 -9.4 

Bus14 1.036 1.04 -16 -10 
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  :ثلاثةالحالات ال مقارنة 4-3

الحالات الثلاثة بعد تنفیذ الحالات الثلاثة السابقة تم القیام بعمل مقارنة بین قیم الفولتیة و زاویة الطور بین 

  .یوضح المقارنة )7-4(الة الطبیعة و الجدول مع  الح

  نتائج المقارنة) 7- 4(جدول 

  

  

  حالة التشغیل الطبیعة %30حالة زیادة  %30حالة النقصان   حالة الفقد

Phase 
angle  

Voltage 
Phase 
angle  

Voltage  
Phase 
angle  

voltage  
Phase 
angle 

Voltage 
 

0  1.06 0 1.06 0 1.06 0 1.06 

-1.3 1.05 -3 1.05 -6.9 1.03 -5 1.04 

-2.7 1.04 -8.2 1.01 -17.6 0.98  -12.7 1.01 

-3.8 1.03 -6.8 1.03 -14.1 0.99  -10.3 1.02 

-3.6 1.03 -5.7 1.03 -12 1.04 -8.8 1.02 

-8.5  1.07 -9.4 1.07  -19.5 1.03 -14.2 1.07 

-7.1 1.07 -8.9 1.07 -18.3 1.03 -13.4 1.06 

-7.1 1.06 8.9 1.07 -18.3 1.03 -13.4  1.06 

-8.8 1.06 -10.1 1.07 -20.4  1.01 -14.9 1.06 

-9  1.06 -10.1 1.06 -20.7 1.01 -15.1 1.05 

-8.9 1.06 -9.9 1.07 -20.3 1.02 -14.8 1.06 

-9.3  1.06 -10 1.06 -20.7 1.02 -15.1 1.06 

-9.4 1.05 -10.1 1.06 -20.8 1.01 -15.2 1.05 

-10 1.04 -10.4 1.05 -22 .99 -16 1.04 
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  :نتائج المناقشة 

و كذلك  , یؤدي الي تغیر فرق الجھد في قضبان التجمیع بالزیادة او النقصان  حمال علي الشبكة تغیر الأ

  .یوضح نتائج المقارنة ) 7-4(الجدول و,  زاویة الطور تتأثر بتغیر الأحمال بالزیادة و النقصان 
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  :الخلاصة  5-1

الأحمال  بالزیادة  والنقصان وتم تغییر ) (data sheet IEEE14 bus barتم عمل دراسة علي شبكة 

تم التوصل إلى أنھ تبعا لھذا . أو فقد بعض الأحمال ومقارنتھا مع حالة التشغیل الطبیعیة  30%بنسبة 

التغیر یكون ھنالك تغییر في قیمة الجھد عند كل قضبان التجمیع بالزیادة أو النقصان وكذلك تغییر في 

  . زاویة في زاویة الطور بالزیادة أو النقصان

  :التوصیات والمقترحات  5-2

 . لطریقة المثلى بالنسبة للمستھلكترشید استھلاك الكھرباء با -1

 .ادة في التولید لسد ھذه الزیادةالدراسة المستقبلیة لعملیة زیادة الأحمال وعمل زی -2

 .إضافة بعض المحطات الاحتیاطیة لمجابھھ زیادة الأحمال بحیث یتم إدخالھا في اوقات الذروة -3

والدراسة المستمرة  في عملیة  تغیر الأحمال وذلك لأن اكثر مشاكل الشبكة ناتجة عن البحث  -4

 . تغییر ھذه الأحمال
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  : المراجع 5-3

،دار النشر منشاة المعارف ) نظم التوزیع وتنظیم الجھد(أحمد حلمي راشد /أسر علي ذكي ود -1

  .1984بالإسكندریة سنة النشر 

 .،دار الراتب الجامعیة بیروت لبنان ) المتقدم لنظم القدرة الكھربائیة التحلیل (محمد علام  -2

3- Hadisadat "power system analysis" McGraw-Hill, Milwaukee school of 

engineering, New York, 1999.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  




