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 ممخّص  

 
لقددت اولنلوددل ذددا بدد م ملع ددف ضناددنا افيددبك ملاددبلا ذددا رددعيل  ملاندبددا مليفاعلكبددا عل ددافتم  ملضي يددل  ينوفددل 

لدددد  ددددتبل ملن دددباا معوودددا نمع دددفا ضدددق  بدددف ملاضعبدددا مل ضادددا لفيددددك ملادددبلئل  ذدددا ردددعيل  ملاندبدددا مليفاعلكبدددا إ
 معصغاي.

إق ئضابا م افتم  ملضي يدل  لافيدبك ملادبلئل  ذدا ردعيل  ملاندبدا مليفاعلكبدا إلدد  دتبل معصدغاي ادؤنا ذدا 
ق مل دا معض دا لفد   إ  إ. Optimum searchنع دف ئدق مل دا معض دا  Optimizingمل للا مل لضا إلد ئضابدا أضث لادا 

نت مليوبدددا نمصااصدددلتباف لددد م ذدددثق ض ددد لا أضث لادددا م دددافتم  ملضي يدددل  لافيدددبك ضدددق مل نمضدددا نملقبددد يعبدددا   ملض ددد لا باددد  ا ع دددتت  
لضا نصافددل علل  ددعلقف بددا ضددق  Discreteملاددبلئل  ذددا رددعيل  ملاندبددا مليفاعلكبدداف إ م ضددل أفدد ول ملضعب ددا ملضاقض ددا 

 نلا.ملض لكا ملض قتة نا الج إلد اقوبا ضاضناة لاع ف ئق مل ا معض ا نملنصنا إلبه ع ائا ض ق
ل ا ض  لا أضث لاا م افتم  ملضي يل  لافيبك  AI ذا ب م مل ضا اض  مص ايلتة ضق اقوبل  مل يلا ملصو ا

ب لئتول ذا ملع ف ئق مل ا   Expert system ات ا  عولء وظل  فعبا ملاندبا مليفاعلكبا ن رعيل  ذا ملابلا
 معض ا لض  لاول ب   نملنصنا إلبه ع ائا نع اا وفت ضضيق.

 
 ملوظ  ملفعباة.  -رعيل  ملاندبا مليفاعلكبا  -ملضي يل  -مص اضلئا ملاتبا لكممات المفتاحية:ا
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  ABSTRACT    
This research discusses the subject of loss reduction in electrical distribution 

networks by using condensers as being the easiest and most effective means in the filed of 

practical application for reducing losses in the electrical distribution networks to their 

minimal level. 

 

Using condensers for reducing losses in the electrical distribution networks to their 

minimal limit is attributed in general state to an optimizing operation and a research for the 

optimal solution. As the optimal solution of this question is affected by a great number of 

technical and economic factors and restrictions; therefore, the process of optimizing the 

use of condensers to reduce losses in electrical distribution networks, if we take the 

discrete nature of their transformations into consideration, is one of the complicated 

problems and it needs advanced technology to look for the optimal solution and to 

approach it at a reasonable speed. 

 

In this task we should make use of the artificial intelligence technology to solve the 

problem of optimizing the use of condensers for reducing losses in electrical distribution 

networks, and an expert system has been constructed to help us in searching for the optimal 

solution for this problem of ours and to approach it quickly with the least possible effort. 

 

Keywords: reactive power, condenses, electrical distribution networks, expert 

system. 
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 مقدمة: 
عددتأ  ذددا مل ددابول  ضا اددا ذددا اضددنا مل نم ددبا اددلت  إلددد إبوددلت ملددوظ  ملفعبدداة مل للبددا ملاددا اضعددا ذددا ردداد 

 لا مل نم دبا إلدد تاودا ايدنا كح ملصدغباة ملضصدضضا ضدق أودا فيدك أ دملضبلتبقف نبا ئاد رديا اضدنبام  ذدا ملردام
نق ملردامكح ملتابقداف ذدثق فعدامء ملعدامضو يدلونم ب دتنق ذا بوت ا مل نم دبا بضدنا  أفصلكبنقانا ل  مل اضلء. نعبوضل يلق 

مل تة ضق أوا  دناة ضيلوكدا ذدا ملعدامضو. نبد   مل دناة لد  ايدق ماادامد ضابقدا وتبدتة ذدا ادنذبا ملض انضدل  عل دافتم  رد لا 
ئابه  لبداي أن اضنبا راب ا صغباة نليق يلو   ناة ذا ملضيفن  أت  إلد إبولت ضولا وتبت ذا ئلل  مل نم با أضاا

 ."Artificial intelligence"مل يلء ملصو ا 
إق بتف ئاضلء مل يلء ملصو ا بن اضنبا عامضو  ل نعبا عل اضلئا ملاييبا عضابقا ضدلف أي إبودلت  دا لضردياا 

 ضل عضابقا بضيق مئاعلابل  يبا يضل لن أوفل أواب  ضق اعا ملإو لق.
ا لو دا عاودلضو مليضعبدناا  يبدلً نمك م يدلق ضدق ملصد ا ئاضدلء ملد يلء ملصدو ا أوده صعدت ضدق نودنت ضابقدلقت ئاف 

ضق معذاا ملاايبد ئاد اضنبا ضداا أن اقوبدل  ئلضدا نم دافتمضفل ذدا عدامضو  م   هم افتم  ئل  ذثو يإبولت عاولضو  
)أي يبيبددا صددبللا ملضرددياا نعللاددللا  "Representation"م ددافتم  فددلبف نعللاددللا ايدددنم ئاددد اقوبددل  ض ددا  ملاض بددا  

نعللادددللا ص باضادددا ي بدددامً ضدددق  ددد ا  ميددداة  ف)أي ملدددا ي  ملددد يا عللع دددف ئدددق مل دددا "search" دددفبا  افدددل( نملع دددف ا
لدد  بددا   لددي إص ذددا عتمبددا مل ضلوبوددل   إ مليضعبددناا(. بدد   مل بل ددا أئضدد  ع ددك ملواددلكو نليوفددل لدد  ا ددتف  ددناة عاضوبددا 

ملض ضبدل  فضا: إق انة  ا ملضرياا لتى ملعاودلضو اد اا ضدق ئوتضل عتأ ئاضلء مل يلء ملصو ا عصبللا ع ك معذيلا ملض
ملاا بضاايفل. نب م بن ملضيفن  مل ناي مل ي بضيق را ه عع لضا: ذضق أوا نادا عاودلضو  يدا بودا ادنبدت  عي بدا ضدق 

ونمودددا ملضرددديااف نبددد م بقدددنت إلدددد اضدددنبا عدددامضو  ل دددنعبا ض دددتتة  لبدددا  دددنا يددداملفلصدددا  م  ملونئبدددا مل لملض ضبدددل  
 .Expert system"[1]" افتم  نفعباة ذا ع ك ملضريلا  ملفلصا نب   ملعامضو  ضب  عللعامضو مل يبا مص

ف نا ددت لً يددلق أن م ددا ضلاب لً إق ضيفددن  مصااصددلتبا لددتم ضددق ملض ددلببا مع ل ددبا لووددلد أي ضرددانا بوت ددا اصددضبضب
بدد   ملضرددلابا. ذقددت أصددعح ا  ددبق مااصددلتبا ضرددلابا ملضلادداف نعفلصددا ضرددلابا م ددا ضلا ملضلاددا مليفاعلكبدداف ذددا ضقتضددا 

لفددتاف ضددق م ددت ملارددغبا ئولصددا وظدد  ملقددتاة مليفاعلكبددا نم ددا ضلابل عضفااددف أ ددللبعه نن ددلكاه ضددق اارددبت للا ددافلايف ن 
ئضابا افيبك ابلئل  ملضلاا ذا ضفااف ئولصا وظد  ملقدتاة مليفاعلكبدا ضدق أبد  مع دللبا  ناُ تنفيك لاابلئل ف 

ذا اادي ملعادتمق ملادا ا دلوا ضدق ماايدلا يعبدا ذدا ملقدب   نصلً مااصلتبا ئضا ب   ملوظ  نم ا ضلابل نفص ملولو ا لا  بق
 ملو عبا لف   ملابلئل .

نب   ملضاا ملا ابابا لاع ف ئق مل ا معض اف ئاد ملال  ضدق ذ للبافدل نادتاافل مليعبداة ئادد  دا ض دلكا معض ادا 
(optimizing) انوا مليلذبا ص داب لا ملقبدنت ملادا اياادفل ظدانف ملض د لا ملضضان داف يدللقبنت ملاقابتبا ذثوه ا ندبل ملض

أوفدل اصدعح عللغدا ملا قبدت ئودتضل ايدنق ردعيا ملاندبدا ملضدامت   لدي إلدد أادفئاد ملضيلق ن تنت مو امف ملادناا نلبابدلف 
ا معض ا عتاا يلذبدا وظدامً عوفدل ص تام افل ضا تتة مليانا. يضل أق ب   ملضاا ملا ابابا لبا التاة ئاد ملنصنا إلد مل 

ادلذا إلدد ينوفدل ااضادا ئضابدل  ابلادبا ن  دلعبا ضضنلدا عللإلاضا نص  علل  دعلقف  discreteا ف  ملضعب ا ملضاقض ا 
ئوددتضل ايددنق ملرددعيا ملضتان ددا ي بدداة مل قددت نملايائددل  نملفبددلام  ملضاددنذاة  نصددلً اصددا إلددد  ددت ملإئوددلد نفص نضابقددا

ملادا أفد    AI techniquesل . ضدق بودل عدتأ ملاييبدا علصاودل  و دن م دافتم  اقوبدل  ملد يلء ملصدو ا لعضلابدل  ملضي يد
 ااضنا ع ائا ذلكقا نااغاغا ذا ضفااف ذانا مل ان  ملفوت با نضق عبوفل بوت ا وظ  ملقتاة مليفاعلكبا نمااصلتبلافل.
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ل ظ معنذا ذا ضفااف ضولص  إتماة وظد  يث تى ب   ملاقوبل  عل Expert systemsظب  ملوظ  ملفعباة لقت  
ملضلاا مليفاعلكبا نا  بق أتمكفل ناذا مااصدلتبلافل نعفلصدا ذدا ضودلا مل دا معض دا وظدامً عوفدل ا دضح نع دفنلا عثتفدلا 

ا دددلئت ئادددد ا دددابا ملنصددنا إلدددد مل دددا معض دددا ملضضادددنا. إق ملاددا  Heuristic informationملض انضددل  ملضاردددتة 
 بق ئقت  أنا ودتنة ضافصصدا لاضعبقدل   1811ة ذا ب م ملضولا ااباا و عبلً نا نت عتمبلافل إلد ئل  معئضلا ملضورنا 

 .1811ملوظ  ملفعباة ذا  ا ض لكا وظ  ملقتاة مليفاعلكبا ذا ضتبوا ببا ويا آا 
 

 :وىدفوأ البحثة أىمي
ق ضنادنا م دافتم  إ  إملاتبداف  بفتف ملع ف إلد م افتم  ملوظ  ملفعباة ذا ض  لا ملا نبك معض ا للا اضلئا

ملضي يددل  ذددا رددعيل  ملاندبددا مليفاعلكبدداف  ددنمء لا  ددبق ئلضددا مص دداضلئا أن لض للوددا بعنضددل  ملاددناا مليعبدداةف ض دد لا 
 .[2]اتبضاف يضل أق ذياة م اغلاا ب   ملضي يل  لافيبك ملابلا ذا ملرعيل  مليفاعلكبا اتبضا أبالً 

وددتمءم  لا يددلظ ئاددد ملضلاددا ناارددبت م ددافلايفل نمل ددت ضددق ملفددتا انودده مباضددل  نضددا ادمبددت ملددتئنم  نملوددتنم  نمل
ل  نذدددا ضقدددتضافل يضفوت دددا ملضلادددا مليفاعلكبدددا نض دددا ضابفل إلدددد ملن دددلكا ملادددا ااذدددا ضدددق مااصدددلتبا م دددا ضلا بددد   ملردددع
عددتأ  ض د لا ا تبددت م دافتم  ملضي يدل  لفيددك ملادبلا ذددا ردعيل  ملاندبددا إلدد مل ددت معتودد ملضضيددق. نضود   لددي ملناد  

 ملقبضا مصااصلتبا ل  ا ملضي يدل  نأضيودا اعضفدل ئادد ردعيل  ملاندبدا ا فد  أع لتبدل مصااصدلتبا نمليوبدا ذليا دع  صدبغاً 
 ض  لا إبولت مل ا معض ا  نعتأ  ملض لنص  ملولتة عاضعبا ملضداا ملا ابابدا ملض انذدا آود مي ل ضابدا إبودلت مل دا معض دا 

 با.لضابقا ملاتابوام  نضابقا ضالابا صلاموو نميضابقا   لا ملضاغب
 

 :ق البحث وموادهائطر 
ذا ب م مل ضا  و لنا مص ايلتة ضق اقوبل  مل يلء ملصو ا ل ا ض د لا إبودلت مل دا معض دا ص دافتم  ملضي يدل  

ملنصددنا إلبدده لافيددبك ملاددبلا ذددا رددعيل  ملاندبددا مليفاعلكبددا نعوددلء وظددل  فعبددا ب ددلئت ذددا ملع ددف ئددق مل ددا معض ددا ن 
 ع ائا نع اا وفت ضضيق.

إق ملوظل  ملفعبا مل ي ا  نا ه ب لئت ذا ملنصنا إلد مل ا معض ا نات اد  م دافتم  إ دتى أتنم  عودلء ملدوظ  
ا  م افتم  لغا عاضوا ئللبا ملض انى لا قبدا أوه إلد  لي  أافملفعباة ملضاضناة ملضلاكضا لضعب ا ملض  لا ملضنانئا. 

عبددا ننادد ه ضناددا ملاويبدد . نلا ددابا ئضابددا ملنصددنا إلددد مل ددا معض ددا ادد  م ددافتم  ض انضددل  ضارددتة بدد م ملوظددل  ملف
 ."Search space"ناقابب ذالء ملع ف 

 
 النتائج والمناقشة:

ا تبت أونما ملضي يدل  ملضدامت إادلذافل ن ونضفدل نضنما فدل إق ئضابا م افتم  ملضي يل  لافيبك ملابلا اااضق 
ع بف ب قا ملقبضا ملن دضد لادنذا مل لصدا  "Optimally"ندبا نب م بوا أق با  ئاد و ن أض ا ئاد فضنض رعيا ملا

ضق إادلذا بد   ملضي يدل  ضدا مل يدلظ ئادد ملردانض مليوبدا ملضقعنلداف نئادد  لدي ذدثق ض د لا م دافتم  ملضي يدل  لافيدبك 
ع ف ئق مل ا معض ا( لانصدنا إلدد ملقبضدا ملابلا ذا رعيل  ملاندبا مليفاعلكبا اؤنا ذا مل للا مل لضا إلد ئضابا )مل

 :مةاامل ظضد لالعا ملفتف مل ي بضيق نصيه ئاد ملريا 
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(1 )                 
N

1

iciL2Le1 CKrpKpKF )()( 

 :إ 
Lp- . ملافيبك ذا ملابلا ملإوضللا ملولو  ئق اايبا ملضي يل 
e- وا )يبانم (فئاف  لاابلا معئظضا أن دضق ملابلا معئظضاملدضق ملضضلعا ل / 
1K- ا/يبانم   لئافبن   ا ملقتاة مليفاعلكبا ن تة وقتيايا ملقتاة مليفاعلكبا أ 
2K- فيبك ملابلئل  ن تة وقتبا/يبانم فملنذا ملولاو ئق موفيلك م اضلئا ملدانة وابوا لا 
r- ف )%(فا ض ملا نبك مل وني لايللبف ملضي يل  ملضالذا عضل ذا  لي ملارغبا نملصبلوا 
iC-  م اضلئا ن تة ملضي يل  ملضالذا ئاد اابا ملاوضاiف يبانذلاف 

- .ئتت ااعلق اوضبا ملرعيا 
ملقبدنت  -مل دتت -  ملض د لا باد  ا ع دتت يعبدا ضدق مل نمضدا نملقبدنت مليوبدا نمصااصدلتبا )مل ود ق مل ا معض ا لف عن 

 ملقبنت ئاد ملضيلق ملضالد...(. -ئاد ملاناا
ل م ذثق ض د لا إبودلت مل دا معض دا ص دافتم  ملضي يدل  لافيدبك ملادبلا ذدا ردعيل  ملاندبدا ض قدتة نا ادلج إلدد 

 .إلبه ع ائا يعباة ئوه نملنصنااقوبا ضاضناة لاع ف 
بداف نملعاضودا ملتبولضبيبدا وبنوت  للبلً ضامكا ابلادبا  تب دا نذ لللدا لاع دف ئدق مل دا معض دا ض دا ملضابقدا ملاتاب

  لت مل دددا معض دددا ص دددافتم  ملضي يدددلنضابقدددا معل دددلا نبودددلي مل تبدددت ضدددق معئضدددلا ملادددا م دددافتض  بددد   ملضامكدددا لإبوددد
ا ملابلاددبا ص ايددا عددللغاك ئاددد ملنودده معيضددا ل ددا ملض دد لا ملضضانعدداف ذضدد لًا ملضامكدد  نافيددبك ملاددبلاف إص أق بدد 

ملضابقا ملا ابابا ص ا ف  علل  علق ملضعب ا ملضاقض ا لضا نص  ض  لا إبولت مل ا معض ا أضل ضابقا ملعاضودا ملتبولضبيبدا 
 .[3]ذفا ضنباا نضابقا نااضاا ناالً يعبامً ئاد مل ل نا

 ىي: رحة لاستخداميا كمعمومات مرشدةإن المعطيات المقت
 .Objective functionاب  العا ملفتف  .1
 .Power loss sensitivity factorsاب  ئنمضا ا  س ملابلا  .2

نبا ئنمضا ا عا ئق ضتى ا  س ابلا مص اضلئا ملي ابا لاغبا م اضلئا ملضي يل  ملاتبا ملضالذا ئاد أي 
ادددبا لاا عبدددا يضبدددلً ئدددق بددد م ملا  دددس بدددا ملضرددداقل  ملودكبدددا لادددبلا ضدددق اادددعلق اوضبدددا ملردددعياف نأذادددا ن دددباا ابل

 ااعلق اوضبا ملرعيا. إلدعللو عا ليا ضق م اضلئل  ن تم  ملضي يل  ملضالذا  PLمص اضلئا ملي ابا ملإوضللبا 

(2  )                    N,...,2,1i                      
C

p
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i
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
 

 :[6ف5]مةابا ذا رعيل  ملاندبا ملر لئبا ملضار عا ضق مل لااا  ipب  ا ابلا مص اضلئا ملي ابا ملإوضللا 

(3)      
N

N

NNN
L R

U

CQp
R
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CQp
R

U

CQp
p

2

22
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2

2
12

1

2
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2

1 ...








 

 :إ   
pN  فp2  فp1- مص اضلئا مل يابا للأ ضلا ملض اواة ضق ااعلق ملاوضباف 
QN  فQ2  فQ1- مص اضلئا ملاتبا للأ ضلا ملض اواة ضق ااعلق ملاوضباف 
CN  فC2  فC1-   ااعلق ملاوضبا. إلدم اضلئا ن تم  ملضي يل  ملضالذا 
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UN  فU2  فU1- اناام  ااعلق ملاوضباف 
RN  فR2  فR1-  ضوضنا ملضقلنضدل  معنضبدا لايدانا عدتءمً ضدق ملضوعدا )ض ضدا ملا نبدا أن ملاندبدا(  ادد اادبا

 ملاوضبا ضنانا ملتام ا.
لاددبلا ملإوضدللا ودكبددلً عللو ددعا ليدا ضددق م دداضلئا علرداقلا ئلااددا مإبولتبددل أضدل ئنمضددا ا  ددس ملادبلا ذددبضيق 

 ااعلق ملاوضبا: إلدن تم  ملضي يل  ملضالذا 

(4 )                  N21i       RQC
U

Q

C

p
S iii

i

1
i ,...,,




 

إبضددلا ادد  با اغبددام  اددناام  ااددعلق ضددا  لعاددا ئوددت مصردداقلا ملودكدداف  Qiن  Uiيددا ضددق  أق ابضددان لددي علئاعددلا 
لأ ضدددلا ئادددد ادددبلا مص ددداضلئا ملي ابددداف نبددد م ملاقابدددا ضقعدددنا عرددديا وبدددت ذدددا مل بدددلة ملاوضبدددا نمص ددداضلئل  ملاتبدددا ل

 مل ضابا.
ملاتبددا  نعوددلء ئاددد ضددل اقددت  بضيددق ناددا اصددنا لعوبددا ملوظددل  ملفعبددا ملدد ي  ددب للو ض دد لا ا ددنبك مص دداضلئا 

بوددلت مل ددا معض ددا لفددل عل ددافتم  ملض انضددل  ملضارددتة ملاددا ا ددلئت ذددا  ددائا ملنصددنا إلددد  مل ددا ملضضاددنا عض ددلئتة نمك
 ملعامضو مل ل نعبا ملض لئتة نبا:

 عاولضو ل  لا ملابلا ملإوضللا ذا ملرعيا. -
 عاولضو ل  لا ئنمضا ا  س ملابلا. -
 عاولضو ل  لا اغبام  اناام  ااعلق ملاوضبا وابوا لإالذا ملضي يل . -
 (1). يضدددل بعدددبق ملرددديا (1)عاودددلضو ل  دددلا مااصدددلتبا ا دددنبك مص ددداضلئا ملاتبدددا عنم دددضا ملضي يدددل  رددديا  -

 .[4]ملفعبامل ي ب اضت ئابفل ملوظل  ملضفضض ملصوتناا لا ضابل  معنلبا 
 ( عوبا ملوظل  ملفعبا ملضقااد.2بناح ملريا )
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 (: المخطط الصندوقي لمحمول الجزئية لنظام القدرة الكيربائية1شكل )
 

Z = type of transfer 

Z = 4 Z = 1 Z = 2 Z = 3 

Input and printing 

data 

SN, UN, S1, S2, 

S3, Usc12, 

Usc13, Usc23, 

Psc13, Poc, 

loc, N, Tmax, T 

Input and printing 

data 

SN, UN, Psc12, 

Poc13, Psc23, 

Poc, Psc23, 

loc, S1, S2, S3, 

Tmax, T 

Input and printing 

data 

SN, UN1,Psc1, 

Poc, loc, N, S1, 

S2, T, Tmax, T 

Input and printing 

data 

SN, UN1, UN2, 

Psc, Poc, Usc, 

loc, N, PL, QL, 

Tmax, T 

Calculating: 

R1 ,R2, R3, 

XT1, XT2, XT3 

Calculating: 

RT ,RT1, RT2, 

RT3, XT1, XT2, 

XT3 

Calculating: 

XT, RT, RT1, 

XT1 

Calculating: 

XT, RT 

Calculating loss: 

PT, QT, P1, 

Q1, Qoc 

Calculating loss: 

QT, PT, Qoc, 

PT1, QT1, 

WT 

Calculating loss: 

Qoc, QT, PT, 

PT1, QT1, 

WT 

Calculating loss: 

Qoc, QT, 

QT, WT, 

QT1, QT1 

Printing Results: 

R1, R2, R3, XT1, 

XT2, XT3,  

PT, QT, P1, 

Q1, Qoc 

Printing Results: 

RT, RT1, RT2, 

RT3, XT1, XT2, 

XT3, PT, QT, 

Qoc, PT1, 

QT1, WT 

Printing Results: 

RT, XT, RT1, 

XT1, Qoc, 

QT, PT, PT1, 

QT1 

Printing Results: 

RT, XT, Qoc, 

PT, QT, WT, 

PT1, QT1 

END 
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 لخبير( بينية النظام ا2شكل )
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 LPأن مفاصدلامً  LossPملادا  دباضد لفدل عدد Real power loss  دلا ادبلئل  مص داضلئا ملي ابدا  -1
 (.3نبا ابلئل  مص اضلئا ملإوضللبا ذا ملرعيا )ريا 

 
 
 
 

 
 جتياذ(: الشبكة المقترح نم3شكل )

 
 أاال  ااعلق ملاوضبا. Nف...ف 3ف 2ف 1 :إ  

P1, P2, P3,…, P12-  مص اضلئا ملي اباReal power  اادبا اوضبداللأ ضلا ملض داواة ضدق يدا ((Bus 
bar  رددديا ودددتمنا إضدددل ضعلرددداة أن عرددديا ئادددد  ملادددا بددداف نايددنق ضدددق ملض ضبدددلKVA نP.F.  إ ئلضدددا مص ددداضلئاف 

..FPKVAP . 
Q1, Q2, Q3,…, Q12-  مص داضلئا ملاتبداReactive power  ف اادبا اوضبداللأ ضدلا ملض داواة ضدق يدا

ف  بدددددددددددددددددف .P.Fن KVAنايدددددددددددددددددنق ضدددددددددددددددددق ملض ضبدددددددددددددددددل  ئادددددددددددددددددد رددددددددددددددددديا ودددددددددددددددددتمنا إضدددددددددددددددددل ضعلرددددددددددددددددداة أن عرددددددددددددددددديا 
 .).sin(cos FPKVAQ 1. 

r1, r2, r3,…, r12-  ضقلنضدل  مليداناResistance  نايدنق ضدق ملض ضبدل  ئادد رديا ودتمنا إضدل ضعلرداةف أن
 ا ضد ئاد ريا وتمنا.ملاا  Cuأن  Al  ا ضق أضنما فضنض مليانا نضقلض فل نونا ض توفل اُ 

C1, C2, C3,…, C12- مص داضلئل  ملاتبدا لاضي يدل  عللددKVAR  ملردعيا  اادبا اوضبداملضدامت اايبعفدل ئادد
 .Power loss reductionنبا ملضامت ا ببق ابضفل ملاا ا قا مل للا ملض اد لاقابا ملابلئل  

 
 :مةاباعلل لااا ملايصبابا  PLاُ ضد ابلئل  مص اضلئا ملي ابا ملإوضللبا 

C12 

C11 

P12 

Q12 

P12 

Q12 

r7 r6 

P12 

Q12 

C5 

5 

6 
r11 

r12 
12 

11 

C4 

P4 

Q4 

4 r5 

C3 

P3 

Q3 

3 

r4 P2 

Q2 

r3 

P8 

Q8 C8 
8 

r8 

2 

C1 

P1 

Q1 

r2 r1 

1 
 ضصتا
 ملاغ با

C7 

P7 

Q7 

7 

C6 

P6 

Q6 

P9 

Q9 

P10 

Q10 

C9 

C10 

9 

10 

r9 

r10 
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 .1اا   ناابا اوضبابا ضقلنضا ملياا أن ملفض ملنمصا عبق ض ضا ملا نبا  -r1 إق:
 r2-   2اا   ناابا اوضبا 1با ضقلنضا ملياا أن ملفض ملنمصا عبق ملعلس اا. 
 r3-  3اا   ناابا اوضبا 2ضا ملياا أن ملفض ملنمصا عبق ملعلس اا  با ضقلن. 

 ا: ايضل ب      +r1+r2ملاع بض إلد ضولضبا ملضقلنضل   تلواضد عقص
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 ا: اناصعح ئلااا ا ببق ابلئل  مص اضلئا ملإوضللبا يضل ب
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التي ىي عناصر شعاع  Ccعات الإجمالية بالنسبة لاستطاعات المكثفات تعيين المشتقات الجزئية لمضيا -2

 :SMالتحسس لضياعات الاستطاعة 
 بن عللا ابف: Power loss sensitivity vector (SM)إق ملر لا 
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Ci 2ف نعثوامء  لي ع ت ذي ملضاضلعقا
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 SMئولصا ملر لا  

نمص دداضلئا ملاتبددا  ااددعلق ملاوضبددا لعادداف أي عثبضددلا ادد  با اغبددام  اددناام   Qiن Uiن لددي ع ددت مئاعددلا يددا ضددق 
 .[5ف6]مص اضلئا ملي ابا ملإوضللباف نب م ضقعنا ذا مل بلة مل ضابا عاقابا وبت لا ضا ئاد ابلئل 

 :Object Function (OBJ)حساب قيمة التابع اليدف  -3
 ول عللا ابف:بلت

cost)   ()Re( 21 citorcapaTotalKductionPKOBJ Loss  
 :إ  
K1-  با وقتن تة  200اقتا عللن تة ملوقتبا ليا يبانمض  وني ضق ملنذا ذا ملابلئل  نبضيق مئاعلابل ع تنت

 .اً بضيق مئاعلا ملن تة ملوقتبا ض لنبا لاتنصا ابض ناينق ب   ملقبضا ضق ملض ضبل .
K2-  نبضيق 15-%10و عا ضكنبا ا عا ئق ا ض ملا نبك مل وني لايللبف ملضي يل  نااامند ئلتة ضل عبق %

 .[6]% يقبضا ن ضبا12أف بل عضقتما 
ملياا عبق ابضاا  انب PLلافيبك ذا ملابلئل  ملإوضللبا ضقتما م اذف Power Loss Reductionأضل ملد

),,...,,...,(ااعلق ملاوضبا ضوضنئابق ضق اب  ملضي يل  ملضايعا ئاد لملابلئل  ملإوضللبا  Ni21 CCCC إ  ف
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نلايق  Ciضق مل لااا مل لعقا ضق أوا ضوضنئا ض بوا لقب  ملضي يل   PLا  ا ابضا 
1LP    عاغببا اب  ضوضنئا ف

أفاى اواو لتبول ابضا ضغلباة لاابلئل  معوضللبا نلايق  nodeملضي يل  ب   عريا ضلف أي علل صنا ئاد ئقتة  ا 
2LP  ناينق ابضا ملافيبك ذا ملابلئل 

21 LL PP  Power Loss Reduction= ن إ تى ئقت مل ا نبي مف ئاضلً أ ت مل انا ملضضيوا )أnode 
 :مةاباأي مل ا أن مل قتة مااعلق ملاوضبا ملضضيوا( بن ئت  نونت ضي يل  ئاد أي ضق 








 N321 CCCC

0  0  0  0 ,...,,, 

ذاؤف  ضق ورام  أ  لا ملضي يل  ملض افتضا )أن ملضقاا ا(ف  (Total Capacitor cost)أضل ايللبف ملضي يل  
 .ناينق ب   مع  لا ضق ملض ضبل  أبالً 

يضدل بدن ضعدبق عدللفضض  N=4بغد ي أاع دا عل دعلام  أي:  kv 20ض لا: لو ف  ذائلً ضق رعيا اندبا ئاد ملاناا 
 أتول :

 
 (: مثال شبكة التوزيع المقترح حميا4شكل )

 
R1 = r1 = 0.37 
R2 = r1 + r2 = 1.01 
R3 = r1 + r2 + r3 = 1.56 
R4 = r1 + r2 + r3 + r4 = 2.25 

 با: Ciنعياك أق  ون  )م اضلئل ( ملضي يل  ملضال ا 
Ci = 300 , 600 , 900 LVAR 

ف أي مل ادنا ملضاض ادا ذدا مل قدت معضفدل  اادعلق ملاوضبدابد   ملضي يدل  ئادد  اينق مص اضلص  ملضضيودا لاايبدا
Father nodes   ملضضيق اريبافل نمل قت ملنلبتمSons (5عبق ذا ملريا )يضل بن ض ملضضيق انلبتبل: 

 
 

4 3 3 1 
20 kv 

r4 = 69  r3 = 0.55  r2 = 0.64  r1 = 0.37  

840 

440=Qi 

0.85 

1360 

900 

0.75 

1900 

1140 

0.80 

1500 

790 

0.85 

KVA 

KVAR 

co=p.f

. 
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 ( ضفضض ملرواة )مل قت معضفل  مل قت ملنلبتم (5ريا )

 1      2      3    4 

(0   ,  0  ,  0  , 0) 

اا  
 مل قت ملعتمبا ملعل علا

Start node 

(0,0, 300 ,0,0) 
(0 , 0, 600,0) 

(0 ,0, 900 ,0) 

Father node   7مل قتة مع 

Father node   8 ل قتة مع 

Father node   9 ل قتة مع 

(0 ,0, 0, 300) 

(0,  0,0, 600) 

(0  0, 0, 900) 

Father node   10 مل قتة مع 

Father node   مل قتة مع 
11Father node   12 مل قتة مع 

(300 ,0, 0,0) 

(600 ,0, 0,0) 

(900 , 0,0,0) 

 Father node مل قتة مع  1

 Father node مل قتة مع  2

 Father node مل قتة مع  3

(0 ,300, 0, 

0) 

(0 ,600, 0, 

0) 

(0 ,900, 0,0 

) 

 Father node مل قتة مع  4

 Father node مل قتة مع  5

 Father node مل قتة مع  6

(300 ,900,0  , 0) 

(600 ,900, 0,0) 
(900 , 900 , 0 , 0) 

 6ل قتة نلبتم  م
 1لو عا لاعل علا اا  

(0 , 0 ,  0 ,  0) 

(0  , 300 , 0, 0) 

(0  ,  600 , 0,0) 

 6نلبتم  مل قتة 
 2لو عا لاعل علا اا  

(0 ,900, 300.0) 

(0 ,900, 600,0) 

(0 , 900 , 900, 0) 

 6نلبتم  مل قتة 
 3لو عا لاعل علا اا  

(0 ,900, ,300) 

(0 , 00,0,600) 

(0 ,900, 0,900  

 6نلبتم  مل قتة 
 4ا لاعل علا اا  لو ع

ب   نلبتم  
 6مل قتة 

ذقض نباد  
انلبت ض افل 
ليا ئقتة 
ضق مل قت 
معضفل  

 00ملعلابا )
 ئقتة(

N 

(n) 
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 n  Nمل قت معضفل  ملضضيوا 
 ئتت أ ول  ملضي يل  ملضانذاة ئتم ملصيابا n إ 

    N  ذا ملرعيا ملضتان ا (ملعل علام ااعلق ملاوضبا )ئتت 
 (ااعلق ملاوضبامل انا )مص اضلص  ملضضيوا لاايبا ملضي يل  ئاد ن 

 نبن ئتت ملنم تم  2(n  N)ن: 
 C = 300ن C1 = 600 لوبا اصعح  KVAR 300عثالذا  -1

SM1 = 5.5510-6
(600-790) -1.0610-3    0 

Gain = 2001.0610-3
300 = 6.36   $/yr 

Cost = 0.143.7300 = 155.4   $/yr 
 لبا ضقعنلا C1 = 600  KVARنئابه ص اقُعا ب   ملإالذا نملقبضا:  gain costإ ق 

 C = 300ن C1 = 900اصعح  KVAR 300عثالذا  -2
SM1 = 5.5510-6

(900-790) = +0.6110-3    0 
 600إلدد  C1لد م ص اقعدا بد   ملإادلذا نبودا إوقدلب ابضدا  SM1  0ولا ظ بول أق ئلضا ملا  س ضنوا 

 .300  إلد  
 لبا ضقعنلا C1 = 900 KVARإ ق ملقبضا 

 )ابضالق ذقض( 300  ,  0با:  (1)نئابه ذللقب  ملضقعنلا لإالذا ملضي يل  ئاد ملعل علا اا  
 C2 = 300 بف  (2)لو ف  مةق ملعل علا اا  

 C = 300ن C2 = 600اصعح  KVAR 300عثالذا  -1

 

 

01018.8                                                        

5401015.151140600
)3201(

1001.12
         

102

3

6

2

3

222

2

3

2
2




















QC
u

R
SM

 

Gain = 2008.1810-3
300 = 790.8   $/yr 

Cost = 0.143.7300 = 155.4   $/yr 
 ضقعنلا. C2 = 600 KVARنئابه اقعا ب   ملإالذا نملقبضا:  gain > costإ ق 

 C = 300ن C2 = 900 لوبا ذاصعح  KVAR 300وابف  -2
SM2 = 15.1510-6

(900-1140) = -3.6410-3    0 
Gain = 2003.6410-3

300 = 218.4   $/yr 
Cost = 0.143.7300 = 155.4   $/yr 

 ضقعنلا. C2 = 900 KVARنئابه اقعا ب   ملإالذا نملقبضا:  gain  costإ ق 
. نئابه ذدللقب  ملضقعنلدا 900أق أيعا ابضا لاضي يل  ملضالذا با  لوذاا ول لننص بضيق إالذا أي ا ضق  لي عو

 با: (2)لإالذا ملضي يل  ئاد ملعل علا اا  
 أاعا اب . (900  ,  600  ,  300  ,  0)
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 :C4 = 0 إ  (4)لو ف  مةق ملعل علا معفبا اا  
 C = 300ن C4 = 300ذاصعح  KVAR 300وابف  -1

 

 

01073.4                                                       

1401075.33440300
)3201(

1025.22
         

102

3

6

2

3

442

4

3

4
4




















QC
u

R
SM

 

Gain = 2004.7310-3
300 = 283.8   $/yr 

Cost = 0.143.7300 = 155.4   $/yr 
 ضقعنلا. C4 = 300 KVARملإالذا نملقبضا:  نئابه اقعا ب   gain > costإ ق 

 C = 300ن C4 = 600أفاى اصعح  KVAR 300عثالذا  -2
SM4 = 33.7510-6

(600-440)    0 
 ضقعنلا. C4 = 600 KVARئلضا ملا  س لف   ملإالذا ضنوا نئابه ص اقعا ب   ملإالذا نملقبضا: 

 )ابضالق ذقض(. (300  ,  0)با:  (4)لا اا  نئابه ذللقب  ملضقعنلا لإالذا ملضي يل  ئاد ملعل ع
 

 :الاستنتاجات 
ب اضدت ئادد اقوبدل  ملد يلء ملصدو ا ل دا ض د لا عاغدا ولذدل نعاولضو  ل نعا نفنمادضبا ابلاا  وضن جا  ناا 

م ددافتم  ملضي يددل  لافيددبك ملاددبلا ذددا رددعيل  ملاندبددا مليفاعلكبددا نبدد م ملعاوددلضو ب ددلئت ذددا  ددا ملضرددياا ملضضان ددا 
ا  ابا نع اا وفت ضضيق نبفاادف ئدق ملعدامضو معفداى ملادا ا اضدت ئادد ملضداا ملادا  يدا  ذدا ملع دف ع وده أ داا عري

نأوه ب قا اع لً مااصلتبلً ضا نظلً وابوا عوه بقن  عا نبك مص اضلئا ملاتبدا ذدا معضدليق ملادا ع لودا إلدد  .نأي ا تااً 
لئا. أي أق ابضددا ئلضددا مص دداضلئا ا ددتتبل م ابلوددل  ملردددعيا ا ددنبك يضددل أودده ص بااددد  عقبضددا ض ددتتة ل لضددا مص دداض

 .مل لضا نملض افاي نابضا مص اضلئا ملر وبا )مل  نبا( ملضنلتة ذا ملرعيا
 التوصيات: 

إلد ملعامضو ملاا ا اضت ئاد ضابقا مل ا معض ا نملوظ   م افتم  ملعامضو مل ل نعبا ملاقابتبا ضقمصواقلا  .1
 ملفعباة.

بت ئلضا م اضلئا ضن ت لاض افاي لبا مااصلتباف ل لي بوا ا تبت ئلضا م اضلئا عولءً ئاد إق ئضابا ا ت .2
  لعل  تابقا ع بف ب تت ليا  ضا ئل  مص اضلئا ملفلب عه مل ي بضيق أق بينق بن معض ا عللو عا له 

 نعللوفلبا مل لضا ملض للا لارعيا مل لضا.
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