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 يع الشعاعيةمكافئة الأحمال الكيربائية في شبكات التوز 
 

 *بلـؤاد جـف الدكتور
 

 (2/8/2007 ل لمنشر فيب  ق   . 2007/  5/  20تاريخ الإيداع )
 

 الممخّص  
 

( ماث مكائةاا امحمااة الكهرباةياا الموزماا ضامث يهدف البحث بشكة أساسي لتقديت نموذج رياضي يمكننا )تحميميااً 
مختمفا مث امحماة التاي تكاوث خئاةئاها معروئاا مناد الباارات شبكات التوزيع الكهرباةيا الشعاميا والمكونا مث أنواع 

إضااائا إلااد تحديااد المعااامزت الممياازة لمحمااة المكااائذ منااد بااار الت ذيااا الرةيسااي ، الفرميااا التااي تااربط إليااح اااذ  امحماااة
 لنظااااااااااااااااااااااات ياااااااااااااااااااااادرة كهرباااااااااااااااااااااااةي شااااااااااااااااااااااعامي  خااااااااااااااااااااااذيث بعاااااااااااااااااااااايث ا متبااااااااااااااااااااااار تاااااااااااااااااااااا  ير منائاااااااااااااااااااااار النقااااااااااااااااااااااة 

 .  )الم ذيات والمحو ت(
كمااا يمكااث تطبيقهااا أيضااا تيياااد الت ياارات ، بيااا الطريقااا المعروضااا ضاامث البحااث ممااد امحماااة الساااكنايااتت تط

 الحائاااااما ئاااااي ا ساااااتطاما الردياااااا والفعمياااااا مناااااد حااااادوث ت يااااارات بسااااايطا وضااااامث الميااااااة المحااااادد لكاااااة ماااااث التاااااردد 
 . واليهد

 . اء شبكات التوزيع الشعاميايمكث مث خزلح وبسهولا دراسا أد، تت كتابا برنامج ممد الحاسب الآلي
 

 .المعامزت المميزة ،أحماة كهرباةيا ،مكائةا :كممات مفتاحية
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 سورية. -اللاذقية  –جامعة تشرين –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -أستاذ مساعد في قسم ىندسة الطاقة الكيربائية *
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  ABSTRACT    

 
This paper aims at introducing a mathematical model to equate distributed load in 

radial networks which consist of different types of electric loads connected to individual 

busbars where characteristics are known. It also tries to determine the characteristic 

parameters of equivalent load at the main supply busbar of radial power system in relation 

to individual distributed loads in a power system taking into account the effect of 

transmission elements (feeders and transformers). 

The suggested method is applied in the steady state, but it may also be applied to 

determine the changes in the active and reactive power due to changes within concern 

limits of power supply voltage and frequency. A computer program was set that can easily 

be used to study the performance of radial electric networks.  

 

Key words:  Equivalent, Electric load, Characteristic parameters. 
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 :  مقدمة
وتظهار . يعتبر تم ية امحماة الكهرباةيا ئي أنظما القدرة الكهرباةيا مث اممور الهاما مند دراسا ونمذيا النظاات

بار شابكا شاعاميا كماا )محركات( م اذاة م اتئراديامكائةا امحماة مندما يويد مدد كبير يدا مث امحماة  إلدالحايا 
 ااااااااااو الحااااااااااة ئاااااااااي مئاااااااااائي الااااااااانفط التاااااااااي تحتااااااااااوي مماااااااااد مااااااااادد كبيااااااااار ماااااااااث المحركاااااااااات التحريضااااااااايا الموزمااااااااااا 

 . ضمث المنش ة
 امحماااااااة الكهرباةيااااااا ممااااااد طبيعااااااا اااااااذ  امحماااااااة والتااااااي بشااااااكة مااااااات ييااااااب أث تكااااااوث تم يااااااة تعتمااااااد ممميااااااا
 خئاةئها معروئا. 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

أساسي لتقديت نموذج رياضي يمكننا مث مكائةا امحماة الكهرباةيا مند البار الذي تاربط  يهدف اذا البحث بشكة
إضااائا إلااد تحديااد المعااامزت الممياازة لمحمااة المكااائذ منااد بااار الت ذيااا الرةيسااي لنظااات ياادرة كهرباااةي ، إلياح اااذ  امحماااة

 . (شعامي  خذيث بعيث ا متبار ت  ير منائر النقة ) الم ذيات والمحو ت 
 

 :طريقة البحث ومواده
ضااي حيااث تاات وضااع نمااوذج ريا، ذا المياااةاااذا البحااث امتمااادا ممااد المرايااع العمميااا التااي تبحااث ئااي ااا أنيااز

( ممااا مكننااا مااث تنفيااذ اااذا  Visual Basic) برنااامج ممااد الحاسااب بم ااا وخوارزميااا تاات تنفيااذاا ممااد الحاسااب الآلااي 
 . البحث واستخزص النتاةج

 :طاعة الردية والفعمية مع الجيد والتردد. علاقة الاست1
 رئا ساتطاما الفعمياا تت يار منادما يت ياا، تت يار ا ساتطاما المساتيرة ماث يبااة الحماة وئقاا لت يارات اليهاد والتااردد

التردد واليهد إ  أث حساسيتها تيا  الت ير ئي التردد او أكبر منح بالنسبا لت ير اليهد ومكاس ذلاب بالنسابا لزساتطاما 
( العزياااا التاااي تاااربط بااايث  1يوضااال الشاااكة ) . دياااا التاااي لهاااا حساسااايا مالياااا تياااا  الت يااارات الحائاااما ئاااي اليهااادالر 

 اليهد والتردد.ا ستطاما الفعميا والرديا وكة مث 
 
 

 
 
 
 
 

 يبين القوة الرابطة بين كل من الاستطاعة الفعمية والردية مع كل من الجيد والتردد ( 1الشكل ) 
 
 :  [ 1 ]ا ستطاما الرديا والفعميا مع اليهد والترددت يرات بط بيث ار التاليا ال العزياتوضل 

P 

Q

 


 

V 
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QP: حيث  الت ير ئي ا ستطاما الرديا والفعميا المطموبا مث يبة الحمة نتييا الت ير ئي اليهد والتردد  ;
( ;V ). 

وبمااا أث اااذا ، أث ا سااتطاما الرديااا والفعميااا اااي توابااع تفاضااميا لميهااد والتااردد ( 1العزيااا )  يتضاال مااث خاازة
مماد منشاور تاايمور  تطبياا يمكاث لاذلب، النموذج يابة لمتطبيا بشكة أساسي ضمث مياة ضيا لت يرات اليهاد والتاردد

تظهر الحدود العميا مث المنشور مند بعض امحمااة ولايس حيث ، مث اذا المنشور ة الحدود العمياإامامع اذ  التوابع 
 .  مند يميعها

ئماث . أو مي حماة مم اة با ساتطاما المتوساطا لاح اتئرادياا( ممد منائر امحمااة  1يمكث تطبيا العزيا ) 
لأناواع المعتاادة ماث ( ل 1العزياا )  تكاوث المشاتقات المعطااة ئاي، ) نوميا معيناا ماث امحمااة ( اتئرادياأية امحماة 

حيااث يمكااث تحديااد ياايت اااذ  المعااامزت مااث خاازة ، اااذ  امحماااة معروئااا بمعااامزت تعكااس خئاااةص اااذ  امحماااة
 . ا متبارات النظريا أو مث خزة القياسات الفعميا المخبريا أو الميدانيا
د و  توياضمث النظات لموزما امحماة اا مث مختمفمث يها أخرى إذا كانت امحماة مكونا مث خميط مث أنواع 

 . يمكث منداا تحديد ييت اذ  المعامزت تحميميا، إمكانيا تيراء التيارب
 :النموذج الرياضي. 2

وضاامث )اااو أث ا سااتطاما الرديااا والفعميااا للأحماااة ، ا ئتااراض امساسااي الااذي ييااب أث ن خااذ  بعاايث ا متبااار
 :[ 3 ] [ 2 ] تت ير مع التردد واليهد وئقا لمعزيات التاليا  ( الميا ت المحددة لمتردد واليهد

 (2                          )







P

n

VP

n
n

V

V
PVPP 




















 ),( 

 (3                          )







q

n

Vq

n
n

V

V
QVQQ 




















 ),( 

 . إلد القيت ا سميا  n حيث يشير الدلية 
 : ما نيد أث( وبإمادة ترتيبه 3( و )  2بمفاضما العزيتيث ) 

 (4                                       )
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;

 

: حيث qqPP VV  . تم ة المعامزت المميزة لمحمة  ;;;
6.1;0: يكوث، متوايامئابيل  يالنسبا لحمة ذئم ز ب  VV ppqq  
القياساات التيريبياا أو بتحمياة الادارة المكائةاا  إلاداساتنادا ييت المعاامزت المميازة مي حماة متياانس  تحديديمكث 
 . لهذا الحمة
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( وا ساتطاما الفعمياا SQا ساتطاما الردياا المكائةاا ) ااو كياف يمكاث تحدياد، غير أث السؤاة الاذي يطارح الآث
بالنسبا لحمة غير متيانس أو مختمط  خذيث با متبار تا  ير ترساة( ( مند بار الت ذيا الرةيسي )نهايا اSPالمكائةا )

 الموضاااااااااااااالذلااااااااااااااب تاااااااااااااات أخااااااااااااااذ نظااااااااااااااات القاااااااااااااادرة  دراسااااااااااااااال. الشاااااااااااااابكا الم ذيااااااااااااااا متضاااااااااااااامنا محااااااااااااااو ت التوزيااااااااااااااع
 . (2) بالشكة

  . ( Aيبدأ التحمية بدءً مث المستهمكيث الطرئييث ) بارات الت ذيا الفرميا ( باتيا  بار الشبكا الرةيسي ) 
 : سد ممميا مكائةا أحماة الشبكا المدروسا بما يميتتي

a. مكائةا يميع امحماة ذات الخئاةص المختمفا والمعروئا والموئولا إلد يضيب تيميع مشترب . 

b.  ( مكائةااااااااا امحماااااااااة المحااااااااددة ئاااااااايa  منااااااااد بااااااااار الت ذيااااااااا الرةيسااااااااي مااااااااع امخااااااااذ با متبااااااااار منائاااااااار النقااااااااة ) 
 . ) مث م ذيات ومحو ت توزيع (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لو ( نظام توزيع شعاعي والدارة المكافئة 2الشكل ) 
 

 : (  i ات )البار  أحد مكافئة الأحمال عند – 3
( ي اااذي ميموماااا ماااث امحمااااة المتيانساااا والتاااي  2بالشاااكة )  االموضاااح ئاااي شااابكا التوزياااع iبفااارض أث الباااار 

 : الحمة الكمي لقضيب التيميع اوث منداا ئإ، nمدداا 
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 (6                    )               
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
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 :[ 3 ] [ 2 ]  والمعامزت المميزة كما يمي  اتئرادياامحماة  تحددحيث ت

 شبكة لانهائية

 Aالبار  شبكة لانهائية

 iالبار 

PA ;QA 

PA ;QA 

 Aالبار 
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 : ( بالنسبا لميهد نيد 7بمفاضما العزيا ) 

 (8                )                                      
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 : ( 7( و )  5وا ستطاما الفعميا الكميا لمحمة باستخدات العزيات ) 
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(  iالكميا المطموباا مناد الباار )( نحئة ممد معامة اليهد المميز لزستطاما الفعميا 4العزيا ) إلدوبا ستناد 
 : كما يمي
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 : بشكة مشابح نحئة ممد المعامزت المميزة امخرى
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 : حيث
iP , معامة التردد المميز لزستطاما الفعميا . 
iVP  . معامة اليهد المميز لزستطاما الفعميا ,
iq , معامة التردد المميز لزستطاما الرديا . 
iVq  . معامة اليهد المميز لزستطاما الرديا ,
 

ماث خازة معرئااا ذلاب ( و  10( وئقاا لمعزيااا ) iإذا يمكاث حسااب المعاامزت المميازة لمحمااة المركاب مناد الباار )
 . الموئولا إلد نفس البار اتئرادياالمعامزت المميزة للأحماة 
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 iمجموعة من الأحمال الموصمة إلى قضيب التجميع  ( 3الشكل ) 
 

( وئقاا  i يايت المعاامزت المميازة المكائةاا يمكاث حسااب ا ساتطاما الردياا والفعمياا المكائةاا لمباار ) إلدبا ستناد 
 : لمعزيات التاليا
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 :  حيث تم ة
niQ  . (  i البار ) إلدميموع ا ستطامات الرديا ا سميا ليميع امحماة المربوطا : ,
niP  . (  i )  ميموع ا ستطامات الفعميا ا سميا ليميع امحماة المربوطا إلد البار: ,
ininV ,, ; :القيت ا سميا لمتردد واليهد . 
iiV ; :القيت الفعميا لمتردد واليهد . 

 :تأثير عناصر النقل ) المغذيات والمحولات ( – 4
الاادارة بم ابااا وتاات امخااذ با متبااار أث العنائاار التفرميااا لهااذ    Lأو  πإذا تاات تم يااة منائاار النقااة باادارة مكائةااا 

ت  ير الممانعا التسمسميا الوائما بايث  ئقط المس لا إلد امخذ با متبار تبسطمنداا ، منائر حمة ميمعا مند البارات
 . البارات المتياورة

 
 
 
 

 عناصر النقل وكمياتيا المقابمةالدارة المكافئة ل ( 4الشكل ) 
 : حيث، الدارة المكائةا(  4)  ةيبيث الشك

rr QjPS      ؛rr VV       ؛rVP rPو  , ,  وrVq rqو  , ,   منااااااااااااد نهاياااااااااااااا ا ساااااااااااااتقباة
 : والممانعا التسمسميا لمعنائر اي

XjXjRZ  
 : مند نهايا اترساة SQوالرديا  SPالفعميا  ا ستطاما إييادوالمطموب او 

ii QP ; 
 i يضيب التيميع

1i 2i ni 

Z 
SSV

SSV

SS

qq

PP

VS

,,

,,

;

;

;



 

rrV

rrV

rr

qq

PP
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;

;



 
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2
rrSSS IZSQjPS  


 rrr IVS 

rrS IZVV  
 : بحذف التيار مث اذ  العزيات وبإاماة المقاوما اموميا نحئة ممد

 (11              )
)(.............

)(.............

*

2

2

b
V

SX
jVV

a
V

SX
jSS

r

r
rS

r

r
rS





 

 : الذي يعطد بشكة تقريبي بالعزيا SVحيث المطموب او إيياد اليهد 

 (12     )                                      
r

rS
V

QX
VV  

  :الجيد العلاقة مع: 1 – 4
 : ييب المزحظا أث

                 (13        )
1











r

S

r

S

S

r

r

S

S

S

dV

dV

dV

dS

dV

dV

dV

dS

dV

dS     0شريطا أث
r

S

dV

dV 

( وبفئة الحادود الحقيقياا والتخيمياا نحئاة  13( وبالتعويض ئي العزيا )  12( و )  11بمفاضما العزيتيث ) 
 : ممد

 (14                             )
2

1

rr

r

r

r

r

S

S

V

QX

dV

dQ

V

X

dV

dP

dV

dP


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 (15                )
2

2

2

1

2

rr

r

r

r

r

r

r
r

rr
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S

S

V

QX

dV

dQ
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dV

dQ
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V

X

dV

dQ

dV

dQ


















 

SVSVالمعااااااامزت الممياااااازة  وبإدخااااااة qP ,, والمعااااااامزت الممياااااازة لنهايااااااا ا سااااااتقباة  اترسااااااةمنااااااد نهايااااااا  ;
rVrV qP ,, وبفرض أنح تت استخدات الئي ا امسيا لتم ية العزيا بيث اليهد واستطاما الحمة وباستخدات العزياا  ;
 : ( نيد أث 8) 

 (16                    )
)1(1 ,2

,,





rV

r

r

r

S

rVSV

q
V

QX

V

V

PP 

 : ( نيد أث 12مث العزيا )  SVوبتعويض ييما 
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 (17                   )
)1(1
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rVSV
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 : ( مع مزحظا أث 15بالتعويض ئي العزيا ) 

 (17-1                       )
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SVqييما  نحئة ممد العزيا التي تحدد  : كما يمي  ,

 (18         )
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  :التردد العلاقة مع: 2 – 4
SSالمعامزت المميزة لمتردد لنهايا اترساة  qP ,, ;   مرتبطا بالمعامزت المميزة لنهاياا ا ساتقباة وبشاروط

 . التحمية التي يفترض أنها معموما
 : نيد أث ( بالنسبا لمتردد  11اضما العزيا ) بمف

 (19       ) 

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

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2
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                        : ( أث 19نرى مث خزة العزيا ) 



S

r
r

r
rS P

P
P

P
d

dP

d

dP
,.  

 : حيث
 (20                                              )rS PP ,,   

 : وبشكة مشابح نيد  .  كما او متويع مندما يتت إاماة المفاييد


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SPأماااا العزياااا بااايث ,وSq ,( والتاااي يمكاااث التعبيااار منهاااا 19يمكث الحئاااوة مميهاااا ماااث خااازة العزياااا)ئااا 
 كما يمي: 
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 (21       )
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





 

تؤ ر مفامما الم ذي ممد المعامة المميز لمتردد بالنسبا لزستطاما الرديا، ما مدا الحالا التي يكوث ئيها الحمة 
 . ردي بحت

 : البرنامج - 5
لقد تت وضع برنامج ممد الحاسب يقوت بحساب المعامزت المميازة لمباارات وا ساتطامات ئاي الشابكات الشاعاميا 

 . ( 5ي المبيث ئي الشكة ) وئا المخطط ا نسياب

 
 ( المخطط الانسيابي 5الشكل ) 
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كماا أناح ساهة ا ساتخدات . يمتاز اذا البرنامج بإمكانيا الحساب لعدد مث البارات ) العقد ( يئة إلد خمسيث باارا
 . المعطيات والحئوة ممد النتاةج إدخاةمث حيث 

مادد الباارات لمشابكا المدروساا ماث خازة نائاذة كماا  بإدخااةالتي تبدأ ، المعطيات إدخاةيقوت البرنامج أو  بطمب 
 : ئي الشكة التالي

 
 
 
 
 

بعداا يطمب مدد امحماة الموئما إلد كة بار مع تحديد ييت المفامزت الوائما بيث البارات ويهد العمة لمبار 
 . حيث يقوت البرنامج بحساب اليهود ممد البارات امخرى ، امخير

 
واااااي ا سااااتطاما ا سااااميا ) الفعميااااا والرديااااا  حمااااة ضاااامث الشاااابكامعطيااااات الخائااااا بكااااة ال اااات يطمااااب إدخاااااة 

 : كما يمي المميزة لكة حمة معامزتوال
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 المكائةاااااا للأحمااااااة وا ساااااتطامات الفعمياااااا والردياااااا واليهاااااود مناااااد  معاااااامزت المميااااازةبعاااااداا يعطاااااي البرناااااامج ال
 . كة بار

  :تطبيق – 6
القايت  Vqحياث يكاوث لاا ، 3تتراوح مادة المعامزت المميزة لمحماة وللأناواع الشااةعا ماث امحمااة بايث الئافر و 

 . يمكث أث ت خذ اتشارة السالبا pو  qبينما ، اي دوما مويبا Vpو Vqكما أث إشارة . امممد
ئإث ييت المعاامزت يمكاث أث تختماف ويعتماد ذلاب مماد ، بالنسبا للأحماة الزخطيا المدمج معها الت  ير التحكمي

( المعاامزت المميازة لابعض أناواع امحمااة التاي نئاادئها بك ارة  1يبايث اليادوة ) . تنفذ بها شروط الاتحكتالكيفيا التي 
 . العمميا ئي الحياة

 [ 5 ] [ 2 ]  [ 4 ]لممعاملات المميزة لبعض الأحمال  ةالنموذجي( القيم  1الجدول ) 

 Vp p Vq q نوع الحمل
 0 0 0 1.6 مئابيل متوايا
 -2.8 3 -1 1.2 أيهزة تسخيث

 -2.73 4.3 -0.55 2 ئموريسانتيامئابيل 
 -1.9 2.8 1.5 0.23 محركات تحريضيا
 -1.6 1.8 0.1 0.3 أيهزة منزليا
 0.6 2.2 -0.3 1.8 معمة ألمنيوت
 0 2.1 -0.5 1.9 أئراث يوسيا

  وكتطبيااااااااااا ممااااااااااد النمااااااااااوذج المقاااااااااادت والبرنااااااااااامج الحاسااااااااااوبي تاااااااااات أخااااااااااذ الشاااااااااابكا الكهرباةيااااااااااا المبينااااااااااا ئااااااااااي
    ( 6الشكة ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشبكة المدروسة ( 6الشكل ) 

Busbar A 

Busbar B 

Busbar C 

 شبكة لانهائية

PA ;QA 

upX L .06.0

 

upXT .01.0

 

1C 2C 3C 

1B 2B 

1A 

A 

B 

C 96.0CV 
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 . ( ييت امحماة والمعامزت المميزة لكة منها 2كما يبيث اليدوة ) 
 المعطيات ( 2الجدول ) 

 C1 C2 C3 B1 B2 A1 الم ذي
P  (p.u ) 0.21 0.37 0.18 0.61 0 0.8 
Q (p.u ) 0.15 0.22 0.13 0.42 0.02 0.5 

VP 1.8 1.2 1 1.4 2 1.1 
P 0.2 0.65 0.86 0.1 2- 1 
Vq 2.2 2.5 0.9 3.3 2 1.2 
q 0.91- 2.2- 0.6- 1- 1- 0.7- 
 

ا المشاروحا ساابقا تات حسااب اساتطاموباساتخدات العزياا . up.96.0مسااويا لاا   Cلقد تات أخاذ اليهاد مناد الباار 
 . التاليامختمفا الحا ت مول Aو  Bو   Cامحماة والمعامزت المميزة لها مند البارات 

  :دراسة أثر اختلاف الجيد عمى البار الأخير: أولاا 
الموضال  (  v (1)= 1.1 v (1)= 0.85 ; ;  v (1)= 0.96)   ( Cتات أخاذ يايت مختمفاا ليهاد الباار امخيار ) 

مااد بقياااا المعطيااات  ابتاااا وكاناات النتااااةج الحسااابيا التاااي أمطااااا البرناااامج موضاااحا ( مااع المحائظاااا م 5ئااي الشاااكة ) 
حيث نزحاظ ماث خازة ااذا اليادوة أث يايت المعاامزت المميازة لمباار امخيار لات تت يار مناد ت يار اليهاد . ( 3باليدوة )

 . لمخطوط بينما ت يرت المعامزت المميزة ئي بدايا اترساة، وذلب لعدت ويود ت  ير لممفامزت
 ( 3الجدول ) 

Results: 
========= 
v (1)= 1.1 
v (2)= 1.1454 
v (3)= 1.1982 
 

*( End of Line ( 1  * 
Pn (1)= 0.76 
Qn (1)= 0.5 
pv (1)= 1.3184 
pw (1)= 0.5753 
qv (1)= 1.994 
qw (1)= -1.397 
 

 *(Send of Line ( 1  * 
Pn (2,0)= 0.76 
Qn (2,0)= 0.5683 
pv (2,0)= 1.3187 
pw (2,0)= 0.5753 
qv (2,0)= 1.8802 
qw (2,0)= -1.1134 
 

 *End of Line ( 2)  * 
Pn (2)= 1.37 

Results: 
========= 
v (1)= 0.85 
v (2)= 0.9088 
v (3)= 0.9784 
 

 *End of Line ( 1)  * 
Pn (1)= 0.76 
Qn (1)= 0.5 
pv (1)= 1.3184 
pw (1)= 0.5753 
qv (1)= 1.994 
qw (1)= -1.397 
 

 *(Send of Line ( 1  * 
Pn (2,0)= 0.76 
Qn (2,0)= 0.6145 
pv (2,0)= 1.3189 
pw (2,0)= 0.5753 
qv (2,0)= 1.8178 
qw (2,0)= -0.9578 
 

 *End of Line ( 2)  * 
Pn (2)= 1.37 

Results: 
========= 
v (1)= 0.96 
v (2)= 1.0120 
v (3)= 1.0731 
 

 *(End of Line ( 1  * 
Pn (1)= 0.76 
Qn (1)= 0.5 
pv (1)= 1.3184 
pw (1)= 0.5753 
qv (1)= 1.994 
qw (1)= -1.397 
 

 *(Send of Line ( 1  * 
Pn (2,0)= 0.76 
Qn (2,0)= 0.5898 
pv (2,0)= 1.3188 
pw (2,0)= 0.5753 
qv (2,0)= 1.8500 
qw (2,0)= -1.0382 
 

 *(End of Line ( 2  * 
Pn (2)= 1.37 
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Qn (2)= 1.0083 
pv (2)= 1.3549 
pw (2)= 0.3637 
qv (2)= 2.4739 
qw (2)= -1.0639 
 

 *Send of Line ( 2)  * 
Pn (3,0)= 1.37 
Qn (3,0)= 1.1407 
pv (3,0)= 1.3271 
pw (3,0)= 0.3637 
qv (3,0)= 2.3122 
qw (3,0)= -0.8565 
 

*( End of Line ( 3* 
Pn (3)= 2.17 
Qn (3)= 1.6407 
pv (3)= 1.2434 
pw (3)= 0.5982 
qv (3)= 1.9732 
qw (3)= -0.8088 
******************* 

Qn (2)= 1.0545 
pv (2)= 1.3550 
pw (2)= 0.3637 
qv (2)= 2.4115 
qw (2)= -0.9754 
 

 *(Send of Line ( 2  * 
Pn (3,0)= 1.37 
Qn (3,0)= 1.2716 
pv (3,0)= 1.3164 
pw (3,0)= 0.3637 
qv (3,0)= 2.1911 
qw (3,0)= -0.6840 
 

 *End of Line ( 3) * 
Pn (3)= 2.17 
Qn (3)= 1.7716 
pv (3)= 1.2366 
pw (3)= 0.5982 
qv (3)= 1.9114 
qw (3)= -0.6885 
******************* 

Qn (2)= 1.0298 
pv (2)= 1.3549 
pw (2)= 0.3637 
qv (2)= 2.4443 
qw (2)= -1.0219 
 

 *(Send of Line ( 2  * 
Pn (3,0)= 1.37 
Qn (3,0)= 1.2018 
pv (3,0)= 1.3215 
pw (3,0)= 0.3637 
qv (3,0)= 2.2517 
qw (3,0)= -0.7715 
 

*( End of Line ( 3* 
Pn (3)= 2.17 
Qn (3)= 1.7018 
pv (3)= 1.2398 
pw (3)= 0.5982 
qv (3)= 1.9427 
qw (3)= -0.7505 
******************* 

 
 :ميزةدراسة أثر المفاعلات عمى قيم المعاملات الم: ثانياا 

  تااااااااااااااااااااااات ت ييااااااااااااااااااااااار يااااااااااااااااااااااايت المفامماااااااااااااااااااااااا لخاااااااااااااااااااااااط النقاااااااااااااااااااااااة الوائاااااااااااااااااااااااة بااااااااااااااااااااااايث البااااااااااااااااااااااااريث امخياااااااااااااااااااااااريث
(X12=0.05  ; X12=0.1  ; X12=0.15   ) مع المحائظا ممد بقيا المعطياات  ابتاا وكانات النتااةج الحساابيا التاي

أث و ، د المفامماابازدياا (. حيث نزحظ مث خزة اذا اليدوة ازدياد اباوط اليهاد 4أمطااا البرنامج موضحا باليدوة) 
  .qوVqلت تت ير بينما ت يرت ييت pو Vpييت 

 ( 4الجدول ) 
X12=0.15 

Results: 
========= 
v (1)= 0.96 
v (2)= 1.038125 
v (3)= 1.1002 
 

*( End of Line ( 1  * 
Pn (1)= 0.76 
Qn (1)= 0.5 
pv (1)= 1.3184 
pw (1)= 0.5753 
qv (1)= 1.994 
qw (1)= -1.397 
 

*( Send of Line ( 1  * 
Pn (2,0)= 0.76 
Qn (2,0)= 0.6347 
pv (2,0)= 1.3190 
pw (2,0)= 0.5753 
qv (2,0)= 1.7934 

X12=0.1 

Results: 
========= 
v (1)= 0.96 
v (2)= 1.0120 
v (3)= 1.0731 
 

 *End of Line ( 1)  * 
Pn (1)= 0.76 
Qn (1)= 0.5 
pv (1)= 1.3184 
pw (1)= 0.5753 
qv (1)= 1.994 
qw (1)= -1.397 
 

 *Send of Line ( 1)  * 
Pn (2,0)= 0.76 
Qn (2,0)= 0.5898 
pv (2,0)= 1.3188 
pw (2,0)= 0.5753 
qv (2,0)= 1.8500 

X12=0.05 

Results: 
========= 
v (1)= 0.96 
v (2)= 0.9860 
v (3)= 1.0459 
 

*( End of Line ( 1  * 
Pn (1)= 0.76 
Qn (1)= 0.5 
pv (1)= 1.3184 
pw (1)= 0.5753 
qv (1)= 1.994 
qw (1)= -1.397 
 

 *(Send of Line ( 1  * 
Pn (2,0)= 0.76 
Qn (2,0)= 0.5449 
pv (2,0)= 1.3186 
pw (2,0)= 0.5753 
qv (2,0)= 1.9161 
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qw (2,0)= -0.8969 
 

*( End of Line ( 2  * 
Pn (2)= 1.37 
Qn (2)= 1.0747 
pv (2)= 1.3550 
pw (2)= 0.3637 
qv (2)= 2.3860 
qw (2)= -0.9391 
 

*( Send of Line ( 2  * 
Pn (3,0)= 1.37 
Qn (3,0)= 1.2434 
pv (3,0)= 1.3261 
pw (3,0)= 0.3637 
qv (3,0)= 2.2168 
qw (3,0)= -0.7119 
 

*( End of Line ( 3  * 
Pn (3)= 2.17 
Qn (3)= 1.7434 
pv (3)= 1.2427 
pw (3)= 0.5982 
qv (3)= 1.9252 
qw (3)= -0.7085 
******************* 

qw (2,0)= -1.0382 
 

*( End of Line ( 2  * 
Pn (2)= 1.37 
Qn (2)= 1.0298 
pv (2)= 1.3549 
pw (2)= 0.3637 
qv (2)= 2.4443 
qw (2)= -1.0219 
 

*( Send of Line ( 2  * 
Pn (3,0)= 1.37 
Qn (3,0)= 1.2018 
pv (3,0)= 1.3215 
pw (3,0)= 0.3637 
qv (3,0)= 2.2517 
qw (3,0)= -0.7715 
 

*( End of Line ( 3  * 
Pn (3)= 2.17 
Qn (3)= 1.7018 
pv (3)= 1.2398 
pw (3)= 0.5982 
qv (3)= 1.9427 
qw (3)= -0.7505 
******************* 

qw (2,0)= -1.2028 
 

*( End of Line ( 2  * 
Pn (2)= 1.37 
Qn (2)= 0.9849 
pv (2)= 1.3548 
pw (2)= 0.3637 
qv (2)= 2.5079 
qw (2)= -1.1122 
 

 *(Send of Line ( 2  * 
Pn (3,0)= 1.37 
Qn (3,0)= 1.1605 
pv (3,0)= 1.3165 
pw (3,0)= 0.3637 
qv (3,0)= 2.2881 
qw (3,0)= -0.8346 
 

*( End of Line ( 3  * 
Pn (3)= 2.17 
Qn (3)= 1.6605 
pv (3)= 1.2367 
pw (3)= 0.5982 
qv (3)= 1.9604 
qw (3)= -0.7940 
******************* 

 
 :مكافئة الأحمال المتماثمة الموصمة إلى أحد البارات: ثالثاا 

بارات ئاإث يايت المعاامزت الموئما إلد أحد ال ) ميموما مث المحركات المتما ما ( مند مكائةا امحماة المتما ما
لهذا البار تكاوث مسااويا إلاد نفاس يايت المعاامزت المميازة محاد ااذ  امحمااة وذلاب بئارف النظار ماث المميزة المكائةا 

( النااتج ماث إدخااة  6وااذا ماا يبيناح اليادوة ) . مدد اذ  امحماة و  تتعما ييت المعامزت المميزة المكائةا بيهد الباار
 . المتما ما إلد البرنامج ةمدد مث امحما

 ( 6الجدول ) 
Results: 
========= 
v (1)= 0.8 
 

*( End of Line ( 1 * 
Pn (1)= 0.84 
Qn (1)= 0.6 
pv (1)= 1.8 
pw (1)= 0.2 
qv (1)= 2.2 
qw (1)= -0.91 
******************
* 

Results: 
========= 
v (1)= 0.96 
 

*( End of Line ( 1 * 
Pn (1)= 0.84 
Qn (1)= 0.6 
pv (1)= 1.8 
pw (1)= 0.2 
qv (1)= 2.2 
qw (1)= -0.91 
******************
* 

بشكة مات يظهر مث خزة النتاةج أيضا أث المعامزت المميزة لزستطاما الفعميا تبدي ت  را أية بمفاممح الم ذي 
 . مث ذلب الت  ير الذي تظهر  المعامزت المميزة لزستطاما الرديا
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 :  والتوصيات اتالاستنتاج
يمكااث اسااتخدات . خائااا منااد دراسااا ا سااتقرار باسااتخدات النمذيااا، ي خااذ تم يااة امحماااة الكهرباةيااا أاميااا كبياارة

حيااث يمكااث تطبيقهااا ، تااتت ممااد الحاساابشاابكات الكهرباةيااا الشااعاميا التااي النمااوذج المباايث ئااي اااذا البحااث ئااي دراسااا ال
كماا يمكاث اساتخدامح لحساااب اساتيابا امحمااة الديناميكياا الناتياا مااث ، ائاي الحالااا السااكنمماد يمياع أناواع امحمااة 

وماث خازة نتااةج التطبياا نادوث . الت يرات البسيطا ئي خئاةص العزت والعطالاا الداخمياا لممحارب القاةاد لالاا التوائقياا
 : ما يمي

  بينمااا ت ياارت ، د تاا  ير لممفااامزتماادت ت ياار ياايت المعااامزت الممياازة لمبااار امخياار منااد ت ياار اليهااد وذلااب لعاادت ويااو
 . المعامزت المميزة ئي بدايا اترساة لمخطوط

   مند ت ير مفامما الخطوط   تت ير ييتVp  وp  بينما تت ير ييتVq  وq . 
 المكائةا لبار موئة إليح مدد مث امحماة المتما ما مساويا إلاد نفاس يايت المعاامزت  تكوث ييت المعامزت المميزة

المميازة محاد ااذ  امحماااة وذلاب بئارف النظاار ماث مادد اااذ  امحمااة و  تتعماا ياايت المعاامزت المميازة المكائةااا 
 . بيهد البار

  ساااااواء كانااااات أحمااااااة ائرادياااااا  باااااإيراء يياساااااات ئعمياااااا مماااااد أناااااواع مختمفاااااا ماااااث امحمااااااةالااااادوة معظااااات يامااااات 
محركاات كهرباةياا محاو ت وغيار ذلاب ( أو أحمااة مم ماا بمنااطا اساتهزب ) منااطا ساكنيا ، ) تيهيزات كهرباةيا

لاذلب أيتارح أث ياتت إياراء م اة ، .. ( وذلب ب يا تحديد المعامزت المميازة لم اة ااذ  امحمااة.تياريا –ئناميا  –
 . ناوة الباح يث الذيث يتناولوث م ة اذ  المواضيع مستقبزالقياسات ئي بمدنا لتكوث ئي مت
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