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  ABSTRACT    
 

This paper presents a technical comparison study between many devices and strategies 

used to process the issue of voltage regulation in a real local distribution low voltage – 

network in order to choose the best technical solution. Reference studies presented various 

and different solutions and proposed many devices and strategies to process this issue, but 

have not provided any technical comparison between these devices and solutions. In this 

paper, many of devices for the voltage regulation were used in a part of 0.4 kV network in 

the city of Lattakia which are: 

Zig-Zag transformer, D-STATCOM device and automatic voltage regulator. 

Different operation cases were studied. The methods and devices were evaluated based on 

technical standards: voltage unbalance, voltage drop, and losses. Results showed the 

efficiency of the three devices in principle to process the presented problems with variation 

in performance according on the studied case. 
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 مقارنة( )دراسة تنظيم الجيد في شبكة جيد منخفض لتجييزاتتقييم الأداء الفني 
 *فيصل شعبان د.

 **د. تمام حيدر
 رند خيربك***

 (3202 / 6 /20ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  5/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
يات المستخدمة لمعالجة مسألة تنظيم الجيد في نية بين العديد من التجييزات والاستراتيجفم ىذا البحث دراسة مقارنة قد  ي  

 .وذلك من أجل اختيار الحل الأمثل فنياً  )جيد منخفض( ةتوزيع محمي ةشبك
وتم اقتراح تجييزات واستراتيجيات عديدة لمواجية مسألة تنظيم الجيد في شبكات مختمفة مت الدراسات المرجعية حمولًا قد  

 ية مقارنة فنية بين ىذه الحمول.م أالتوزيع الكيربائية لكنيا لم تقد  
 في مدينة اللاذقية وىي:  kV 0.4تجييزات لتنظيم الجيد في مقطع من شبكة مجموعة تم استخدام في ىذا البحث 

 .AVR ومنظم جيد آلي D-STATCOM معوض ستاتيكي موزع، Zig-Zagمحولة  
زن اعمى مجموعة معايير فنية: عدم تو  اداً درست حالات عمل مختمفة وجرى تقييم الطرق والتجييزات المدروسة اعتم

  لضياعات.وا ىبوط الجيد ،رالأطوا
 .تباين في الأداء تبعاً لمحالة المدروسةوبينت النتائج كفاءة الأجيزة الثلاثة من حيث المبدأ في معالجة المشاكل المطروحة مع 

 
 .تنظيم الجيد، شبكات التوزيع، برنامج ماتلاب الكممات المفتاحية:
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 مقدمة:
بتدأرجط  يسدمط حاليداً  ، حيدث[1يعتبر ضبط الجيد عندد قيمدو الاسدمية مدع تدأرجط بسديط، معيدار مدن أىدم معدايير الجدودة  

 [.2%  5± وزلمجيد لا يتجا
الددتحكم  بموضددوعشددبكات التوزيددع نيددتم فقددط حيددث أنددو فددي ، دد العدداملان الأساسدديان فددي جددودة الت ذيددةيعتبددر الجيددد والتددر 

 [.3عند مستوى النقل  يتم تردد الت ذية بن التحكم بالجيد نظراً لأ
مدنخفض عبدر اليتم توفير الطاقة الكيربائيدة مدن شدبكات نقدل الجيدد العدالي ومدن ثدم تحويميدا إلدى المسدتيمكين عندد الجيدد 

تدأمين  Distribution Network Operators (DNOs)شدبكات التوزيدع. ويقدع عمدى عداتق مشد مي شدبكات التوزيدع 
 [.4  الت ذية لممستيمكين والمحافظة عمى قيمة الجيد ضمن الحدود المسموحة عبر شبكات التوزيع في مختمف ظروف العمل

 IEEE Stdيدة لمعيدد ميندسدي الكيربداء وارلكترونيدات حدود الجيد كما حددتيا المواصدفات الدول في ىذا البحثنعتمد 
C50.13  الاسددمي، لددذلك يجددب أن  جيددد% حددول ال5±التددي نصددت عمددى أن نظددام القدددرة يجددب أن يعمددل ضددمن مجددال

 (.p.u ±5% 1( أي )p.u 0.95-1.05تكون قيمة توتر العمل بين )
 ،شبكات التوزيععند عقد  يير قيم الجيد يمكن أن يتسبب ت يير الحمل أو إدخال وحدات التوليد الموزعة في ت

حددود الجيدد المسدموح بيدا لتجندب أي شدكوى ضدمن  جيدود العقددولذلك عمى مشد مي ىدذه الشدبكات التحقدق مدن بقداء قديم 
 [.5من المستيمكين  

 

 أىمية البحث وأىدافو:
ًً لمسددألة تنظدديم جيددد  فنيدداً  مددةء  الأكثددر ملااختيددار الحددل يقدددم لنددا ىددذا البحددث مجموعددة مددن الطددرق المسددتخدمة مددن أجددل 

مدا يندتج ىدذا الجيدد عندد القديم المحدددة عالميداً و المحافظة عمى قيم ىدذا وبالتالي  ةتوزيع محمي ةفي شبك ةالت ذية الكيربائي
 مؤشرات أداء عمل شبكة التوزيع الكيربائية.لعنو رفع 

 

 مواده:البحث و  قائطر 
 ونمذجتياتنظيم الجيد المستخدمة تجييزات  -1
 Zig-Zagولة مح 1-1

لجيود الأطوار مما يؤدي إلى ظيور المركبة الصدفرية فدي الشدبكة وبقديم  قد تؤدي الأحمال أحادية الطور إلى عدم توازن
التوزيدع.   تشدباع فدي محدولاإ حددوثأيضداً إلدى كمدا قدد يدؤدي  ،تحميل زائد لمناقل الحيدادي ىذا التياريسبب . كبيرة أحياناً 

 .[6  في الناقل الحيادي غير المرغوبةوكذلك التوافقيات  قيمة ىذا التيار خفضل Zig-Zagاستخدام محول  مكني
حيدث الممفدات الثانويدة مجزئدة إلدى  محولدة ثلاثيدة الطدور ثلاث محدولات أحاديدة الطدور أو عبارة عن Zig-Zagمحولات 

 مع وجود وصمة حيادي. ةقسمين متساويين وموصمين في اتجاىات متعاكس
، وبالتدالي 1:1ىذه المحولات  . نسبة التحويل فيZig-Zagخطط التفصيمي لوصل ممفات محولة الم (1)يظير الشكل 

. تكدون قديم تيدارات الأطدوار الثلاثدة فدي فإن التيار الداخل إلى الممف الاولي يساوي التيار الذي يخرج من الممدف الثدانوي
 المحول متوازنة 

لممركبدة منخفضدة وممانعدة  لممركبة الموجبة والسدالبةانعة كبيرة مم Zig-Zagحولة مممك ت ((3( و)2(، )1)المعادلات )
 .[6  الصفريتابع مركبة الت بشكل رئيسي يكون المحولةفإن التيار الذي يمر عبر  وبالتالي الصفرية
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 .Zig-Zagالمخطط التفصيمي لوصل ممفات محولة  (1)الشكل 

 
   ( )     ( )                  (1) 
   ( )     ( )                  (2) 
   ( )     ( )                  (3) 

 رباعي أسلاك النقل. ،طوارنظام توزيع طاقة كيربائية ثلاثي الأفي  Zig-Zagمخطط لاستخدام محولة  (2)يبين الشكل 
 محولدةالت ذيدة و ممانعدة بدين مصددر ال:    محولدة، الممانعة الناقل الحيادي بدين الحمدل و :    حيث يظير في الشكل 

ممدف موصدل عمدى التسمسدل بدين الناقدل  ممانعدة:      ،ممانعة الناقل الحيادي:       ،     و       وتتألف من 
 الحيادي والمنبع.

 
 .نقلنظام توزيع الطاقة الكيربائية ثلاثي الاطوار رباعي أسلاك الفي  Zig-Zagمخطط لاستخدام محولة  (2)الشكل 

ىدو مبدين فدي الشدكل  كمدا Zig-Zag بتوصديمةكمحدولات أحاديدة الطدور خطيدة موصدمة    Zig-Zagنمذجدة محولدة تدم 
 .[7  .المنبعبين المحولة و       و والحملمحولة البين      : ممانعات عبرمحولة مع الشبكة نموذج الثم تم ربط ( 3)
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 MATLAB-SIMULINKفي بيئة  وكيفية ربطو مع الشبكة Zig-Zagلمحولة النموذج الكيربائي  (3الشكل )

 
  (Distribution static compensator (D-STATCOM)) الموزع الستاتيكي معوضلا -1-2

تسددتخدم فددي   .مددن الضددروري الددتحكم فددي سددريان الاسددتطاعة الرديددة فددي الشددبكةفإنددو لتحقيددق الأداء الأمثددل لنظددام القدددرة، 
ديدة ر لضدبط سدريان الاسدتطاعة ال  (Flexible AC Transmission System (FACTS))زات تجيي الحاضر الوقت

واسدع الانتشدار وخصوصداً ، وىدو تجييدزاتإحددى ىدذه الD-STATCOM يعتبدر  . [8]الجيدد فدي الشدبكةوبالتالي تنظيم 
-Dم جيددداز و . لا يقدددFACTSرخدددص ثمندددو مقارندددة ببددداقي تجييدددزات ال  فدددي شدددبكات التوزيدددع وذلدددك لبسددداطة تركيبدددو و

STATCOM  ًنمددا أيضددا بتصددحيط عامددل الاسددتطاعة وتعددويض التوافقيددات. تددتم عمميددة تنظدديم تبددادل يقددوم تنظدديم الجيددد وحسددب واي
 [.9  قتين الفعمية والردية في الشبكة عن طريق ت يير قيمة المطال وكذلك زاوية الطور لممبدلة بما يتناسب مع جيد الخطاالط

( في نظام التوزيدع الدذي يحتدوي PCC) ةض تفرعي، يتصل بنقطة الاقتران المشتركجياز تعوي D-STATCOMيعتبر 
حيدددث يتدددألف مدددن مبدلدددة  D-STATCOMمخطدددط توضددديحي لدددد  (4)عمدددى حمدددل دينددداميكي غيدددر متدددوازن. يبدددين الشدددكل 

 DC التيدار المسدتمر  ، جياز تخدزين طاقدةىالمستو  ةثنائي )  voltage-source converter(VSC)(مصدر الت ذية 
 . [10]ومحول ربط متصل عمى التفرع بشبكة التوزيع

 
 

 
 
 
 
 

 
 D-STATCOMمخطط توضيحي لـ  (4)الشكل 
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متنداوب ثلاثدي الطدور. تكدون ىدذه الجيدود  عبدر جيداز التخدزين إلدى جيدد خدرج DC ربتحويدل الجيدد المسدتم VSCيقدوم 
 لربط.متوافقة في الطور وتقترن بالنظام المتناوب الرئيسي من خلال مفاعمة محول ا

تحكماً فعالًا في عمميات تبدادل الطاقدة الفعميدة والرديدة  D-STATCOMيوفر الضبط المناسب لمطال وزاوية جيد خرج 
 والنظام المتناوب الرئيسي. D-STATCOMبين 

(، VSCمن مبدلة مصدر الت ذية ثنائي المسدتوى ) والمؤلف D-STATCOM( النموذج الكيربائي ل 5يوضط الشكل )
 .ومحول ربط متصل عمى التفرع بشبكة التوزيع DCالمستمر  طاقة التيارجياز تخزين 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 MATLAB-SIMULINKفي بيئة  D-STATCOMالنموذج الكيربائي ل  (5) الشكل
 

 (Automatic voltage regulator (AVR))لي الآجيد المنظم  -1-3
اعة عمى اختلاف مستويات جيدىا، حيث يقوم عرف منظم الجيد الآلي لعقود طويمة عند استخدامو في محولات الاستط

بت يير عدد لفات أحد ممفي الأولي والثانوي )الممف ذو التيار الأقل( عدن طريدق ت ييدر التفريعدة بشدكل مدتحكم بدو. يمكدن 
 on load tap)أو المحولدة تحدت الحمدل  (off load tap changer)أن تدتم ىدذه العمميدة والمحولدة غيدر محممدة 

changer) [11]. 
اعتماداً عمى نفس المبدأ جرى تصميم واستخدام منظمات ذات نسدبة تحويدل تسداوي الواحدد ويدتم عدن طريدق الدتحكم بعددد 
لفددات ممفيددا الثددانوي ضددبط قيمددة جيددد الخددرج عنددد القيمددة الاسددمية وذلددك عددن طريددق مقارنددة قيمددة الجيددد المقدداس مددع قيمددة 

( مدن deadbandتم خطوة بخطوة يجب تحديدد مجدال حساسدية )وبما أن عممية التحكم ىذه ت مرجعية عند نقطة الحمل.
بحيدث تكدون  deadbandأجل تجندب عمميدات الفصدل والوصدل عندد قديم قريبدة مدن الجيدد المطمدوب. يجدب تحديدد قيمدة 

امدر رفدع او  بإعطداء المدنظم . يقدومىدذه الخطدوة % مدن75محولدة وغالبداً مدا تكدون قيمتدو مسداوية القريبة من قيمة خطوة 
  :إذا كان (step up/ step down)خطوة خفض لم

          (        )                                                           )4) 
ىو جيد قضيب التجميع،    حيث  ىو الجيد المرجعي.       
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حققاً لمعلاقة التالية:تتكرر عممية الرفع او الخفض حتى يصبط جيد قضيب التجميع م  
                                                                                            (5) 

:الحد الأدنى لمجيد ويعطى بالعلاقةو ى    حيث    
            (        )                                                            (6) 

: لمجيد ويعطى بالعلاقة عمىىو الحد الأ   حيث    
            (        )                                                            (7) 

قمبات الجيد المؤقتة. يمكدن أيضداً اسدتخدام التدأخير غير الضرورية بسبب تالمحولة يتم وضع تأخير زمني لمنع عمميات 
 يدر الضدرورية. يمكدن تحقيدق ذلدك عدن طريدق تعيدين تدأخير زمندي أطددول لمتنسديق وتقميدل عددد عمميدات الفصدل الالزمندي 

الموجدودة عندد مسدتويات الجيدد العدالي.  تمدكل الموجدودة بدالقرب مدن المسدتيمك النيدائي وتدأخيرات زمنيدة أقصدر ممنظماتلد
 [12]. مبدأ عمل المنظم المستخدم( 6)ين الشكل يب

 
 منظم الجيد الآليمبدأ عمل (   6الشكل )

 الخاصة  Tappingيقوم بقراءة جيد قضيب تجميع الحمل ويقوم بت يير  لآلي الذي جيدالمنظم نموذج  (7) ن الشكليبي
 .المحولب
 

 
 

 MATLAB-SIMULINKفي بيئة الآلي  ( نموذج منظم الجيد7الشكل )
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 :المدروسة ةالشبك -2
 .(8الشكل )،مدينة اللاذقيةفي لمنطقة سكنية  دراسة شبكة توزيعفي ىذا البحث تم 

مركددددددز تحويددددددل  مددددددنتقددددددع الشددددددبكة المدروسددددددة فددددددي منطقددددددة الصددددددميبة قددددددرب مدرسددددددة عبددددددد الحمدددددديم زمددددددزم حيددددددث تتددددددألف 
 -مدرسدددددة -فدددددرن –حمدددددل موزعدددددة كمدددددا يمدددددي: أحمدددددال سدددددكنية )بنددددداء سدددددكني طدددددابقي(  31و kV1111 أرضدددددي 

  وغيرىا من الأحمال التقميدية.
 .( معطيات الشبكة1يتضمن الممحق )

 المدروسة مشبكةتمثيمي لمخطط ( 8الشكل )
 

 .2006aنسخة  MATLAB-SIMULINKباستخدام برنامج لمشبكة المدروسة حاسوبية جراء نمذجة إتم 
 ليذه الشبكة. MATLAB-SIMULINKنموذج  (9)يبين الشكل 
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 MATLAB-SIMULINKفي بيئة  لمشبكة المدروسةنموذج  (9)الشكل 
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 :والمناقشةالنتائج 
 عمى النتائج التالية: حصمنافي الشبكة،  سريان الاستطاعة لتحديد جيود وتيارات العقد بعد القيام بدراسة 
 الأطوار:عدم توازن جيود  -1 
 العلاقة:ن معامل عدم التوازن محساب  تم

معامل عدم التوازن = (     8)
 أكبر انحراف بين الأطوار الثلاثة عن متوسط الجيد 

 متوسط الجيد بين الأطوار الثلاثة
 

 :كنسبة مئوية لمعامل عدم التوازن في الشبكةالعميا والدنيا  تين( القيم10يبين الشكل )

 
 .كنسبة مئوية لمعامل عدم التوازنالقيم العميا والدنيا ( 10كل )الش

 
خفددض القدديم الدددنيا والعميددا لمعامددل عدددم تددوازن جيددود  المسددتخدمة إلددى تجييددزاتجميددع الأدت  :(10مددن الشددكل ) نلاحددظ

 .لوحده D-STATCOM و  D-STATCOMمع   Zig-Zagمحولة الأطوار ولكن بنسب مختمفة أفضميا 
-Dمددددددع   Zig-Zagبحالدددددة اسدددددتخدام  1.29مدددددة الدددددددنيا بمقدددددداروالقي 1.48بمقددددددار حيدددددث تدددددم خفدددددض القيمددددددة العميدددددا 

STATCOM    أما في حالة استخدامD-STATCOM  والقيمدة الددنيا  1.48بمقددار القيمة العميدا لوحده فقد تم خفض
 . 1.28بمقدار

 :ترتيب ىذه الطرق من ناحية كفاءتيا في توازن الأطوار كما يميويمكننا 
 .(% 1.29- 1.16) حيث كان مجال عدم توازن الأطوار بين D-STATCOMمع  Zig-Zagاستخدام محولات  .1
 .(% 1.29- 1.17) بينحيث كان مجال عدم توازن الأطوار  D-STATCOMاستخدام   .2
 .(% 1.38- 1.15) حيث كان مجال عدم توازن الأطوار بين Zig-Zagاستخدام محولات   .3
 .(% 1.4- 1.11 )جال عدم توازن الأطوار بين  حيث كان م منظم الجيد الآليمع  Zig-Zagاستخدام محولات  .4
 .(%1.76- 1.19) بينحيث كان مجال عدم توازن الأطوار  منظم الجيد الآلياستخدام  .5
 .(% 1.77- 1.35) بينالشبكة بدون أي منظم لمجيد حيث كان مجال عدم توازن الأطوار   .6
 الجيد: تنظيم - 2

 .الثلاثة في كل عقدة طوارالقيم المتوسطة لجيود الأ( 11يبين الشكل )
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مدع  Zig-Zagإلى رفع الجيد إلى قيم قريبة من قيمتو الاسمية، أفضميا استخدام محولات  جميع التجييزات المستخدمةأدت حيث 
فولددت واسددتخدام مددنظم الجيددد لوحددده حيددث بمدد  متوسددط جيددد الشددبكة  225.23جيددد الشددبكة مددنظم الجيددد الآلددي حيددث بمدد  متوسددط 

 .فولت 225.22
 كما يمي:  من ناحية تنظيم الجيديمكننا ترتيب ىذه الطرق من ناحية كفاءتيا و 
 فولت(. 225.23حيث بم  متوسط جيد الشبكة ) منظم الجيد الآليمع  Zig-Zagاستخدام محولات  .1
 فولت(. 225.22حيث بم  متوسط جيد الشبكة )الجيد الآلي  استخدام منظم .2
 فولت(. 218.69جيد الشبكة ) لوحده حيث بم  متوسط D-STATCOMاستخدام  .3
 فولت(. 218.67حيث بم  متوسط جيد الشبكة )  Zig-Zagاستخدام محولات .4
 فولت(. 218.67حيث بم  متوسط جيد الشبكة ) D-STATCOMمع  Zig-Zagاستخدام محولات  .5
 فولت(. 211.93الشبكة بدون أي منظم لمجيد حيث بم  متوسط جيد الشبكة ) .6
 :لجيد المختمفة عمى الضياعاتتأثير ربط منظمات ا  -3

( ممخص سريان الاستطاعةفي الشبكة، حيث أدت جميع التجييزات المستخدمة إلى تقميل كل من قيمدة 12يبين الشكل )
مددع مددنظم جيددد آلددي حيددث  Zig-Zagاسددتخدام محولددة الضددياعات الفعميددة والرديددة فددي الشددبكة وبنسددب مختمفددة، أفضددميا 

 كيموفار. 62.7كيمو وات والضياعات الردية   55.38   بم ت الضياعات الفعمية
 كما يمي:  من ناحية خفض الضياعاتويمكننا ترتيب ىذه الطرق من ناحية كفاءتيا 

 :الضياعات الفعمية من حيث
 كيمووات 55.38حيث بم ت الضياعات الفعمية  منظم الجيد الآليمع  Zig-Zagاستخدام محولات  .1
 كيمووات. 71.12ت الضياعات الفعمية حيث بم  الجيد الآلي استخدام منظم .2
 كيمووات. 79.13حيث بم ت الضياعات الفعمية  D-STATCOMمع  Zig-Zagاستخدام محولات  .3
 يمووات.ك 79.2لوحده حيث بم ت الضياعات الفعمية  D-STATCOMاستخدام  .4
 كيمووات. 81.13حيث بم ت الضياعات الفعمية  Zig-Zagاستخدام محولات  .5
 كيمووات. 86.54بم ت الضياعات الفعمية  لمجيد حيثظم الشبكة بدون أي من .6

 الضياعات الردية:  من حيث
 كيموفار  59.34 رديةحيث بم ت الضياعات ال الجيد الآلي استخدام منظم .1
 كيموفار. 62.7 رديةحيث بم ت الضياعات ال منظم الجيد الآليمع  Zig-Zagاستخدام محولات  .2
 كيموفار. 69.69 رديةحيث بم ت الضياعات ال D-STATCOMمع  Zig-Zagاستخدام محولات  .3
 كيموفار. 69.8ية ردلوحده حيث بم ت الضياعات ال D-STATCOMاستخدام  .4
 كيموفار. 71.68ة رديحيث بم ت الضياعات اللوحده  Zig-Zagاستخدام محولات  .5
 كيموفار. 77.58ية ردبم ت الضياعات ال لمجيد حيثالشبكة بدون أي منظم  .6
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Total P load
(kW)

Total Q load
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Total losses
(P) (kW)

Total losses
(Q) (kVar)

1351.78 سريان  لاستطاع  بدون تعويض 1208.7 1265.24 1135.112 86.54 73.58

zigzag 1338.64سريان  لاستطاع  مع  1226.65 1253.51 1128.97 80.13 91.68

Dstatcom 1338.81و  zigzagسريان  لاستطاع  مع  1226.66 1253.51 1128.97 79.13 89.69

Dstatcom 1345.5سريان  لاستطاع  مع   1288.38 1254.89 1125.76 79.2 89.8

AVR 1332.37سريان  لاستطاع  مع   1214.63 1257.2 1127.7 70.12 63.34

AVR 1332.37و  zigzagسريان  لاستطاع  مع  1214.63 1257.2 1127.7 55.38 65.7

kW
 o

r 
kV

ar
 

 Dstatcomو  zigzagسريان  لاستطاع  مع  zigzagسريان  لاستطاع  مع  سريان  لاستطاع  بدون تعويض

 AVRو  zigzagسريان  لاستطاع  مع  AVRسريان  لاستطاع  مع   Dstatcomسريان  لاستطاع  مع  

 

 الشبكة.رسم بياني لممخص سريان الاستطاعة في ( 12الشكل )
 

 مع الأخذ بعين الاعتبار إشارة +  التقييم الفني لمتجييزات المستخدمة يظير الذي( 1الجدول )نمخص النتائج السابقة في 
 .( التقييم الفني لمتجييزات المستخدمة1الجدول )

 توازن الأطوار تنظيم الجيد اسم التجييزة
الضياعات 

 يةالفعم
الضياعات 

 الردية
Zig-Zag ++ +++ + + 

D-STATCOM +++ ++++ ++ ++ 
 +++++ ++++ + ++++ منظم جيد آلي

   Zig-Zag  منظم الجيد الآليمع +++++ ++ +++++ ++++ 
Zig-Zag  معD-STATCOM + +++++ +++ +++ 

 + الأسوأ      +++ جيد            ++مقبول           اً +++++ الأفضل     ++++ جيد جد
 منظم الجيد الآلي.مع  Zig-Zagمحولات  يظير الجدول تقدم

 بمزيد من الاختبارات وعمى شبكات مختمفة وبتقييم اقتصادي لمتجييزات والآليات المعروضة. نوصي:
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(1الممحق )  

(1الجدول )  
ممانعة 

 (ohmانكابم)

 اسم انكابم في مخطط اننمذجة (mmانمقطع) (mانطول)

0.029 200 4*185 Line 4 

0.0195 135 4*185 Line 3 

0.008 55 4*185 Line 2 

0.017 50 4*70 Line 20 

0.007 50 4*185 Line 1 

0.024 165 4*185 Line 5 

0.016 110 4*185 Line 6 

0.007 50 4*185 Line 7 

0.004 25 4*185 Line 8 

0.007 20 4*70 Line 9 

0.002 5 4*70 Line 10 

0.007 20 4*70 Line 11 
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0.015 45 4*70 Line 12 

0.01 30 4*70 Line 13 

0.005 15 4*70 Line 14 

0.005 15 4*70 Line 15 

0.012 25 4*50 Line 16 

0.007 15 4*50 Line 17 

0.007 15 4*50 Line 18 

0.014 30 4*50 Line 19 

0.023 50 4*50 Line 38 

0.007 20 4*70 Line 37 

0.005 35 4*70 Line 36 

0.007 20 4*70 Line 21 

0.007 15 4*50 Line 22 

0.009 35 4*95 Line 23 

0.003 10 4*70 Line 27 

0.01 30 4*70 Line 26 

0.005 35 4*70 Line 25 

0.016 50 4*70 Line 24 

0.005 10 4*50 Line 30 

0.014 30 4*50 Line 29 

0.019 40 4*50 Line 28 

0.013 55 4*95 Line 31 

0.012 25 4*25 Line 32 

0.01 30 4*70 Line 33 

0.006 13 4*50 Line 34 

0.005 12 4*50 Line 35 

 
(2الجدول )  

 

  

Phase A Phase B Phase C 

R 

(kOhm) 

X 

(kVar) 

R 

(kOhm) 
X (kVar) 

R 

(kOhm) 

X 

(kVar) 

LOAD 9  11 11 10 10 10 13 

LOAD 10 10 10 8 9 10 10 

LOAD 11 10 11 8 9 9 10 

LOAD 12 8 4 7 6 9 5 

LOAD 13 21 21 20 22 22 20 

LOAD 14 17 11 20 10 19 13 

LOAD 15 12 12 13 10 14 11 

LOAD 16 10 10 11 12 10 13 

LOAD 17 25 10 24 11 23 9 
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LOAD 18 14 13 13 14 10 15 

LOAD 19 14 25 18 20 15 21 

LOAD 20 27 25 25 24 26 22 

LOAD 21 14 13 12 14 11 15 

LOAD 22 11 7 12 8 10 9 

LOAD 23 10 5 11 8 12 7 

LOAD 24 9 16 10 15 11 14 

LOAD 25 10 11 15 12 12 13 

LOAD 26 15 9 14 10 13 8 

LOAD 27 10 12 11 9 14 10 

LOAD 28 7 10 8 12 9 11 

LOAD 29 9 12 8 13 7 14 

LOAD 30 21 22 20 23 22 20 

LOAD 31 15 13 12 14 14 12 

LOAD 32 10 10 11 11 12 12 

LOAD 33 10 15 15 15 15 16 

LOAD 34 15 10 12 8 13 9 

LOAD 35 14 8 13 6 15 7 

LOAD 36 12 15 15 15 14 16 

LOAD 37 10 8 11 7 12 9 

LOAD 38 30 16 31 15 32 14 

 
 


