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الملخص
المنتشѧѧѧѧرة إن الطلѧѧѧѧب المتزایѧѧѧѧد لوحѧѧѧѧدات التولیѧѧѧѧد الصѧѧѧѧغیرة أدى إلѧѧѧѧى اھتمѧѧѧѧام متجѧѧѧѧدد فѧѧѧѧي وحѧѧѧѧدات التولیѧѧѧѧد

(Units Distributed Generation) ، ةѧعلى مواقع معینة من الشبكة حیث تعد وسیلة لتقلیل الفقد بالقدرة الحقیقی
یتنѧѧاول البحѧѧث ھѧѧذه المسѧѧألة باسѧѧتعمال . وقѧѧد تѧѧم التعامѧѧل مѧѧع الموضѧѧوع بتقنیѧѧات متعѧѧددة علѧѧى مѧѧدى العقѧѧود المنصѧѧرمة

إحدى الوسائل المستخدمة لحساب القیمة المثلѧى لوحѧدات التولیѧد وھي(Genetic Algorithm)الخوارزمیة الجینیة 
المضافة إلى المواقع التي تعاني من ھبوط بالفولتیة عند التحمیѧل عنѧد أقѧل فقѧد بالقѧدرة الحقیقیѧة ، وكѧذلك دراسѧة تѧأثیر 

.زیادة عدد المواقع لإضافة وحدات التولید على نسبة تقلیل الفقد بالقدرة الحقیقیة
.IEEE (30 Bus)الطریقة المقترحة على منظومة تم تطبیق 

Genetic Algorithm Based Small Distributed Generation Units
Addition Technique To Reduce Real Power Losses

Saraa Esmaeel Khaleel / Assist. Lecturer
Electrical Engineering Department

University of Mosul

Abstract

The increasing demand on installing small generating units had resulted in
focusing on advanced concern of distributed generation (DG) units located at specific
points of the electrical distribution grid as a mean of reduction in real power losses.
This issue had been dealt with many techniques over the last decades.

This research paper is taking Genetic Algorithm technique into consideration as
one of the most efficient tools in calculating the optimum value of these DG units added
to the grid locations suffering from loading effect based voltage drop at the minimum
real power loss. This research is also concerning the impact of increasing number of
locations of DG units added to the grid the percentage of reduction in real power loss.

Keywords: Small Generator Units, Genetic Algorithm, Optimal (DG) Units, Add to
Grid Real Power Losses
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:المقدمة 
المنشѧورة في فترة مبكرة وترجع أوائل البحѧوث وتجھیز القدرة بنوعیھا الفاعلة والمتفاعلة بقیمة الفولتیة بدأ الاھتمام 
لوقѧت وقѧد طѧورت الأسѧالیب والتقنیѧات بصѧورة مسѧتمرة لتواكѧب اانب بمرور ازداد الاھتمام بھذه الجو. إلى العقود الماضیة

یعد تشغیل منظومات القѧدرة الكھربائیѧة المسѧؤول عѧن ضѧمان تجھیѧز القѧدرة إلѧى . تعقید واتساع منظومات القدرة الكھربائیة
جѧѧودة والضѧѧمان للقѧѧدرة بولѧѧة لمواصѧѧفات القضѧѧمن الحѧѧدود المضѧѧمان بقѧѧاء الجھѧѧد عنѧѧد العمومیѧѧات المسѧѧتھلكین بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك 

.[1]الكھربائیة المجھزة
رفѧع كفѧاءة التشѧغیل لالمسѧتخدمة حѧدیثاً مѧن أھѧم الوسѧائل یعد التولید الموزع والمتوقع أن ینمو فѧي المسѧتقبل القریѧب 

أحѧѧد ھѧѧذه . بѧѧالرغم مѧѧن أن ھنالѧѧك صѧѧعوبات وحѧѧواجز قبѧѧل انتشѧѧار اسѧѧتخدام التولیѧѧد المѧѧوزع. [2]لأنظمѧѧة القѧѧدرة الكھربائیѧѧة
لѧذا . خصوصѧاً عنѧدما تكѧون المواقѧع ووحѧدات التولیѧد المفترضѧة جدیѧدة وتجاریѧة. حواجز والصعوبات ھѧي الѧربط للشѧبكةال

ضѧروریاً للحلѧول والكفѧوءة الجدیѧدة التقنیѧات . یجب اتباع الأنظمѧة والقѧوانین السѧائدة والمسѧموح بھѧا عنѧد النصѧب والإضѧافة
.لجعل التولید الموزع اقتصادیاً ومتوفراً 

في ھذا المجال السѧبب الأساسѧي الناحیة التقنیة ربط وحدات التولید الموزع إلى الشبكة بحد ذاتھ تحدي للعاملین ومن 
ومنѧذ الأزل أنظمѧة القѧدرة الكھربائیѧة تحصѧل علѧى الطاقѧة . [3]لإضافة أو نصب وحدات التولید الصغیرةھو لعدم التخطیط 

لكن أزمة الѧنفط بѧدأت . ي تعتمد على الوقود تمثل مصادر تولید القدرةحیث كانت المحطات الت. من محطات التولید الرئیسي
لذلك ظھرت الحاجة إلى استخدام التولید الموزع . الطاقة بالإضافة إلى كلفة النقل والتوزیعتضع صعوبات جدیدة لمؤسسات 

طاقة الریاح ووحѧدات التولیѧد بشكل طاقة متجددة مثلویمكن استخدامھا بشكلین . والمنتشر عند الحمل أو بالقرب من الحمل
الغازیѧѧة وخلایѧѧا وتكѧѧون مقیѧѧدة بѧѧالموقع الجغرافѧѧي أمѧѧا الشѧѧكل الثѧѧاني اسѧѧتخدام الوقѧѧود مثѧѧل وحѧѧدات التولیѧѧد الشمسѧѧیة والمائیѧѧة 

بالإضѧافة إلѧى تقلیѧل الإجھѧاد. بѧین نتѧائج عالیѧة فѧي تقلیѧل مقѧدار الفقѧد بالقѧدرة الحقیقیѧةیوھذا التولید الموزع الصѧغیر . الوقود
. [2 ,1]على أجھزة الشبكة

في إیجاد التشѧغیل الأمثѧل لتعѧویض القѧدرة الفاعلѧة فѧي (Genetic Algorithm)وقد استخدمت الخوارزمیة الجینیة 
یѧѧѧѧѧѧѧѧتم حسѧѧѧѧѧѧѧѧاب دالѧѧѧѧѧѧѧѧة الھѧѧѧѧѧѧѧѧدف بعѧѧѧѧѧѧѧѧد تكѧѧѧѧѧѧѧѧوین المجتمѧѧѧѧѧѧѧѧع لكѧѧѧѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧѧѧѧرد . IEEE 30 Busالمنظومѧѧѧѧѧѧѧѧة 

یѧتم . أقѧل خسѧارة بالقѧدرة الحقیقیѧة(Fitness Function)أي حساب كفاءة كل فرد في المجتمѧع وقѧد تѧم اعتبѧار دالѧة الھѧدف 
.[4]جعل دالة الھدف أقل ما یمكن تالتي البحث عن القیمة المثلى لحقن وحدات التولید المنتشرة 

Fitness Function = PLoss
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:حیث أن 
PLoss :رة الحقیقیةمقدار الفقد بالقد.

Gij :الجزء الحقیقي لعنصر مصفوفة المسایرة.
Vi :فولتیة الإرسال.
Vj :فولتیة الاستلام.
di : زاویة الفولتیة للعمومي(i).
dj : زاویة الفولتیة للعمومي(j).

:الخوارزمیة الجینیة 
عѧة میشѧكان الأمریكیѧة ، وفكѧرة فѧي جام(John Hollan)مѧن قبѧل العѧالم 1975اكتشѧفت الخوارزمیѧة الجینیѧة عѧام 

ح ، إن الكائنѧѧات التѧѧي تحمѧѧل لصѧѧلأفѧѧي التطѧѧور وھѧѧي البقѧѧاء ل(Darwin)الخوارزمیѧѧة الجینیѧѧة مѧѧأخوذة مѧѧن نظریѧѧة دارویѧѧن 
أمѧѧا . جیѧѧدة وبھѧѧذا یمكѧѧن لھѧѧا البقѧѧاء والتطѧѧور والنمѧѧوالصѧѧفات وراثیѧѧة جیѧѧدة تكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الظѧѧروف البیئیѧѧة غیѧѧر 

جیѧѧدة فانھѧѧا غیѧѧر قѧѧادرة علѧѧى التكیѧѧف والتطѧѧور وتكѧѧون عرضѧѧة للانقѧѧراض بتغیѧѧر الظѧѧروف الت غیѧѧر الكائنѧѧات ذات الصѧѧفا
.[5]المناخیة

تعتمد طریقة عملھا على مبدأ النشوء الطبیعي للوصѧول إلѧى الحѧل . وتعتبر الخوارزمیة أحد أسالیب الذكاء الصناعي
ل معقدة والتي تحتѧاج إلѧى فضѧاء كبیѧر فѧي التوصѧل إلѧى الأمثل والأفضل فھي من الأسالیب الحدیثة المستخدمة في حل مسائ

.الحل الأمثل
الجینیة مأخوذة من علم الوراثة التي تھتم على نحو عام بكیفیة إنتاج أفѧراد جѧدد تمتلѧك صѧفات معینѧة إن الخوارزمیة 

ودالѧѧة (Crossover function)ودالѧة التѧѧداخل الابѧѧدالي (Selection function)وذلѧك مѧѧن خѧلال عمѧѧل دالѧѧة الاختیѧار 
.[6]ات المورثة بھدف تكوین أفراد جددالتي تحدث على المجموع(Mutation function)الطفرة
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) :الخوارزمیة الجینیة ( أھمیة وعمل 

خوارزمیات أكثر كفاءة تسѧاعد عدم قدرة الحلول البرمجیة على حل بعض المسائل أدى إلى تعمق الباحثین في إیجاد 
Genetic)ومѧن ھѧذه الخوارزمیѧات الكѧفء ھѧي الخوارزمیѧة الجینیѧة . ناسبة والمثالیة للمسѧائل المعقѧدةفي إیجاد الحلول الم

Algorithm).
بѧѧѧѧѧѧѧѧѧرزت أھمیѧѧѧѧѧѧѧѧѧة اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام الخوارزمیѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الجینیѧѧѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧѧѧѧي حѧѧѧѧѧѧѧѧѧل مسѧѧѧѧѧѧѧѧѧائل معقѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة كبیѧѧѧѧѧѧѧѧѧرة الحجѧѧѧѧѧѧѧѧѧم ، 

فѧѧي تولیѧѧد مجتمѧѧع عشѧѧوائي ففكѧѧرة الخوارزمیѧѧة الجینیѧѧة تكѧѧون. وغیѧѧر المقیѧѧدةالأمثلیѧѧة المقیѧѧدة سѧѧائلوقѧѧد اسѧѧتخدمت كѧѧل الم
تѧѧرتبط مباشѧѧѧرة بدالѧѧѧة الھѧѧѧدف (Fitness)معینѧѧѧة مѧѧѧن الصѧѧѧلاحیة وكѧѧل حѧѧѧل تخѧѧѧتص لѧѧѧھ درجѧѧة ) مجموعѧѧѧة حلѧѧѧول ( یمثѧѧل 

(Objective function) ىѧѧѧѧي تبقѧѧѧѧي التѧѧѧѧول ھѧѧѧѧن الحلѧѧѧѧة وأحسѧѧѧѧمم الخوارزمیѧѧѧѧددھا مصѧѧѧѧي یحѧѧѧѧة والتѧѧѧѧألة المعینѧѧѧѧللمس
) البقѧѧѧاء للأصѧѧѧلح ( ون أقѧѧѧل كفѧѧѧاءة فѧѧѧیمكن إھمالھѧѧѧا تحѧѧѧت قاعѧѧѧدة أمѧѧѧا الحلѧѧѧول التѧѧѧي تكѧѧѧ)تمتلѧѧѧك أعلѧѧѧى درجѧѧѧة صѧѧѧلاحیة ( 

[7](Survival of Fittest) . لѧѧق العوامѧѧلال تطبیѧѧن خѧѧر مѧѧع آخѧѧد مجتمѧѧع وتولیѧѧذا المجتمѧѧدیل ھѧѧتم تعѧѧدھا یѧѧة وبعѧѧالجینی
(Genetic Operators) لѧѧدالي والعمثѧѧداخل الإبѧѧة التѧѧاء وعملیѧѧة الانتقѧѧة وطملیѧѧورة دائمѧѧرة بصѧѧرادیفѧѧى أفѧѧابع علѧѧذا تѧѧھ

خطѧأ ضѧئیل یمكѧن إھمالھѧا أو إلѧى عѧدد معѧین و نسبة أالناتجة على نسبة كفاءة عالیة المجتمع حتى تصل العملیة إلى الحلول 
یبѧѧین المخطѧѧط الانسѧѧیابي (1)وفѧѧي الشѧѧكل . (Stop Grittier)) ا یتحقѧѧق شѧѧرط التوقѧѧف ھعنѧѧد( مѧѧن الѧѧدورات التكراریѧѧة 

.للخطوات العامة للخوارزمیة الجینیة
ا یمكن القول بأن الخوارزمیة الجینیة اختصرت من الزمن والجھد المطلѧوب لѧدى مصѧممین الأنظمѧة والبѧرامج وبھذ

بѧدلاً مѧن بنѧاء خوارزمیѧة خاصѧة لكѧل وذلك من خلال توفیرھا خوارزمیة عامة یعتمد علیھا في حѧل مختلѧف أنѧواع المسѧائل 
كѧѧل مسѧѧألة مѧѧن حیѧѧث حجѧѧم ونѧѧوع البیانѧѧات المسѧѧتخدمة التغیѧѧرات اللازمѧѧة التѧѧي تناسѧѧب مѧѧع خصوصѧیة مسѧألة ، مѧѧع مراعѧѧاة 

.[6]وطبیعة دالة الھدف وقیود كل مسألة
البداية

)الجيل الابتدائي ( توليد المجموعة الابتدائية 

إيجاد دالة الهدف الخاصة بالمسألة لكل كروموسوم

(Selection)دالة الاختيار 

Crossover Functionدالة التداخل الابتدائي 

Mutation Functionالة الطفرة تطبيق د

إيجاد دالة الهدف لكروموسوم الجيل الجديد

تطبيق برنامج سريان القدرة في المنظومة

التوقفعيارم

طبع الحل المثالي أو 

القريب معه

النهاية

نسيابي للخطوات العامة للخوارزمية الجينيةالمخطط الا: (1)الشكل 
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:النتائج ومناقشتھا 
باسѧتخدام الخوارزمیѧة الجینیѧة دراسѧة وتحلیѧل إضѧافة وحѧدات التولیѧد الصѧغیرة الحجѧم فѧي عمومیѧات الأحمѧال تتم

(GA) . ة لإضافللقدرة الفاعلة وذلك للحصول على أمثل قیمةѧة وقѧدرة الحقیقیѧد بالقѧل فقѧد أقѧد عنѧذه دوحدات التولیѧت ھѧطبق
5.6053)مѧة الفقѧد بالقѧدرة الحقیقیѧة یسѧاوي یل فقѧد كانѧت قیѧحمتحالѧة الفѧي (IEEE 30 bus)الخوارزمیة على المنظومة 

MW).
ن ھبѧѧوط التѧѧي تعѧѧاني مѧѧوقѧѧد اسѧѧتخدمت الخوارزمیѧѧة الجینیѧѧة لإضѧѧافة وحѧѧدات التولیѧѧد صѧѧغیرة الحجѧѧم علѧѧى المواقѧѧع 

.[4]لنفس الشبكةالضمنیة بالفولتیة ومقارنتھا مع طریقة المشتقة 

:الحالات الدراسیة 
.إضافة وحدات التولید صغیرة الحجم لموقع واحد-1

عند إضافة وحدات التولید الصغیرة الحجم لموقع واحѧد أي (1)تم الحصول على النتائج المعروضة في الجدول رقم 
ѧن ھبѧاني مѧات الموقع الذي یعѧیم فولتیѧة وقѧدرة الحقیقیѧد بالقѧل الفقѧب تقلیѧة ونسѧین قیمѧث یبѧة حیѧدرة وط بالفولتیѧال والقѧالأحم

.المتفاعلة لعمومیات التولید عند الإضافة المثلى لوحدات التولید

.من ھبوط بالفولتیةتعاني رة الحجم لثلاث مواقع إضافة وحدات التولید صغی-2
حیѧث أن . عند إضافة وحدات التولید لثلاث مواقѧع فѧي آن واحѧدالتي تم الحصول علیھا ین النتائج یب(2)الجدول رقم 

مѧع القѧدرة المتفاعلѧة لعمومیѧات التولیѧد وقѧیم فولتیѧات الأحمѧال وكѧذلك الجدول یظھر قیمة ونسب تقلیل الفقد بالقدرة الحقیقیѧة 
.القیمة المثلى المضافة لوحدات التولید
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الأجيال المتولدة مع يبين علاقة عدد : (4)الشكل 
الفقد بالقدرة الحقيقية عند الإضافة ( دالة الهدف 

)لثلاث مواقع في آن واحد
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يبين علاقة عدد وحدات التوليد : (5)الشكل 
المضافة مع قيمة وحدات التوليد المضافة
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وحدات التوليد المضافة يبين علاقة عدد : (3)الشكل 

قيمة وحدات التوليد المضافةمع
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الأجيال المتولدة مع يبين علاقة عدد : (2)الشكل 

الفقد بالقدرة الحقيقية عند الإضافة ( الهدف دالة

)لموقع واحد 
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ѧѧѧد تѧѧѧي وقѧѧѧة وھѧѧѧوط بالفولتیѧѧѧن ھبѧѧѧاني مѧѧѧي تعѧѧѧع التѧѧѧثلاث مواقѧѧѧد الѧѧѧة عنѧѧѧدرة الحقیقیѧѧѧد بالقѧѧѧل فقѧѧѧى أقѧѧѧول علѧѧѧم الحص
وھي أقل عن قیمة الفقد ما قبل الإضافة لوحدات التولید فѧي الѧثلاث مواقѧع (MW 3.975)وكانت قیمة الفقد (13 ,2 ,11)

الحقیقیة مع عدد الأجیال المتولدة عند إضافة وحѧدات التولیѧد یبین علاقة دالة الھدف في القدرة (4)والشكل . المذكورة أعلاه
.یبین قیمة وحدات التولید المضافة(5)كما وأن الشكل (13 ,2 ,11)في الثلاث مواقع 

.تعاني من ھبوط بالفولتیةمواقع إضافة وحدات التولید صغیرة الحجم لأربع -3
حیѧث أن . بع مواقѧع فѧي آن واحѧدرند إضافة وحدات التولید لأنتائج التي تم الحصول علیھا عالیبین (3)الجدول رقم 

. فولتیѧات الأحمѧال وكѧذلك القѧدرة المتفاعلѧة لعمومیѧات التولیѧدالجدول یظھر قیمة ونسب تقلیل الفقد بالقѧدرة الحقیقیѧة مѧع قѧیم 
.وكذلك القیمة المثلى المضافة لوحدات التولید

,2 ,11 ,24)ة وھѧي مواقѧع التѧي تعѧاني مѧن ھبѧوط بالفولتیѧالأربѧع عند وقد تم التوصل إلى أقل فقد بالقدرة الحقیقیة 
.(%45.3)ونسبة تقلیل الفقد (MW 3.061)الفقد قیمة وكانت (13

.إضافة وحدات التولید صغیرة الحجم لست مواقع في آن واحد-4
حیѧѧث یظھѧѧر التولیѧѧد وقѧѧیم فولتیѧѧات . واحѧѧدوحѧѧدات التولیѧѧد لسѧѧت مواقѧѧع فѧѧي آن نتѧѧائج إضѧѧافة (4)یبѧѧین الجѧѧدول رقѧѧم 

الأحمال وكذلك القیمة المثلى المضافة لوحدات التولید وقد تѧم التوصѧل إلѧى أقѧل فقѧد بالقѧدرة الحقیقیѧة عنѧد السѧت مواقѧع التѧي 
ونسѧѧبة تقلیѧѧل الفقѧѧد (MW 2.342)الفقѧѧد قیمѧѧة وكانѧѧت (13 ,2 ,11 ,24 ,25 ,19)تعѧѧاني مѧѧن ھبѧѧوط بالفولتیѧѧة وھѧѧي 

(58.2%).
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الأجيال المتولدة مع يبين علاقة عدد : (6)الشكل 

الفقد بالقدرة الحقيقية عند الإضافة ( دالة الهدف 

)لأربع مواقع في آن واحد 
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وحدات التوليد يبين علاقة عدد : (7)الشكل 

فة مع قيمة وحدات التوليد المضافةالمضا
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يبين علاقة عدد وحدات التوليد : (9)الشكل 

المضافة مع قيمة وحدات التوليد المضافة
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الأجیال المتولدة مع دالة یبین علاقة عدد : (8)ألشكل
الإضافة لست الفقد بالقدرة الحقیقیة عند( الھدف 

)مواقع في آن واحد 
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:الاستنتاجات 
:الدراسة نتبع ما یلي من خلال

العمومیات التي تعѧاني مѧن ھبѧوط على المضافة زداد عدد وحدات التولید یإن الفقد بالقدرة الحقیقیة یكون أقل كلما -1
.بالفولتیة

لطѧرق التقلیدیѧة السѧابقة لیل الفقѧد بشѧكل أكبѧر مѧن اقسھولة في الحل وكذلك تم تأعطت طریقة الخوارزمیة الجینیة -2
ونسѧبة تقلیѧل الفقѧد (MW 2.342)كما فѧي طریقѧة المشѧتقة الضѧمنیة حیѧث إضѧافة لسѧت مواقѧع كانѧت قیمѧة الفقѧد 

ونسѧبة (MW 2.449)إذا ما قورنѧت بطریقѧة المشѧتقة الضѧمنیة لѧنفس مواقѧع حیѧث كانѧت قیمѧة الفقѧد (%58.2)
.(56.29%)تقلیل الفقد 

وحѧدات قѧدرات أي تقلیѧل كلفѧة نصѧب وحѧدات التولیѧد حیѧث كانѧت قیمѧة سѧب كینیѧة الجتعطي طریقة الخوارزمیѧة -3
.(MW 77.5)طریقة المشتقة الضمنیة لنفس المواقع ھي في بینما (MW 67.7)التولید المضافة لست مواقع 

4-
لعمومیات التولید عند وقیم فولتیات الأحمال والقدرة المتفاعلةیبین قیم ونسب تقلیل الفقد بالقدرة الحقیقیة : (1)الجدول 

.(1)واحد المثلى لوحدات التولید لموقع الإضافة 
متغیرات المسألةالإضافة المثلى لوحدات التولیدالحالة الاعتیادیة (MVAR)القدرة المتفاعلة لعمومیات التولید -1

- 2.092.3131QG1
50.36656.5599QG26

21.373420.4519QG27
34.24429.3806QG28

21.036520.5663QG29
27.295227.0835QG30

(P.U)فولتیات عمومیات الأحمال -2
0.94520.9565VL2
1.02191.0233VL3
1.01591.0177VL4
0.97410.9892VL5
1.00961.0116VL6
1.0081.0021VL7
1.00231.0083VL8
1.00911.0100VL9
0.98850.9891VL10
0.95310.9865VL11
1.0141.0142VL12
0.9410.9936VL13
0.99640.9969VL14
0.98970.9908VL15
0.99570.9962VL16
0.9850.9857VL17
0.97650.9774VL18
0.97190.9728VL19
0.97520.9761VL20
0.97510.9762VL21
0.97560.9769VL22
0.97140.9765VL23
0.96220.9663VL24
0.96390.9750VL25

5.6053 MW4.372 MW قیمة الفقد(MW)
(%)نسبة تقلیل 22%

18.999 MW قیمة وحدات التولید الكلیة(PGT)
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د یبین قیم ونسب تقلیل الفقد بالقدرة الحقیقیة وقیم فولتیات الأحمال والقدرة المتفاعلة لعمومیات التولید عن: (2)الجدول 
.(11 ,2 ,13)الإضافة المثلى لوحدات التولید لثلاث مواقع 

متغیرات المسألةالإضافة المثلى لوحدات التولیدالحالة الاعتیادیة
(MVAR)القدرة المتفاعلة لعمومیات التولید -1

- 2.095.8209QG1
50.36644.1986QG26
21.373419.9533QG27
34.24426.6323QG28
21.036520.3449QG29
27.295227.1010QG30

(P.U)فولتیات عمومیات الأحمال -2
0.94520.9904VL2
1.02191.0242VL3
1.01591.0188VL4
0.97410.9960VL5
1.00961.0129VL6
1.0081.0029VL7

1.00231.0116VL8
1.00911.0105VL9
0.98850.9893VL10
0.95311.0057VL11
1.0141.0142VL12
0.9411.0008VL13

0.99640.9970VL14
0.98970.9915VL15
0.99570.9962VL16
0.9850.9858VL17

0.97650.9779VL18
0.97190.9732VL19
0.97520.9764VL20
0.97510.9768VL21
0.97560.9776VL22
0.97140.9785VL23
0.96220.9679VL24
0.96390.9865VL25

5.6053 MW3.975 MW قیمة الفقد(MW)
(%)نسبة تقلیل 29.08%

29.33 MW قیمة وحدات التولید الكلیة(PGT)
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یبین قیم ونسب تقلیل الفقد بالقدرة الحقیقیة وقیم فولتیات الأحمال والقدرة المتفاعلة لعمومیات التولید عند : (3)الجدول 
.(24 ,11 ,2 ,13)المثلى لوحدات التولید لأربع مواقع الإضافة

متغیرات المسألةالإضافة المثلى لوحدات التولیدالحالة الاعتیادیة
(MVAR)القدرة المتفاعلة لعمومیات التولید -1

- 2.095.6021QG1
50.36644.1313QG26
21.373419.9408QG27
34.24426.4285QG28
21.036519.9943QG29
27.295226.6399QG30

(P.U)فولتیات عمومیات الأحمال -2
0.94520.9821VL2
1.02191.0243VL3
1.01591.0190VL4
0.97410.9937VL5
1.00961.0129VL6
1.0081.0024VL7

1.00231.0106VL8
1.00911.0112VL9
0.98850.9406VL10
0.95310.9937VL11
1.0141.0143VL12
0.9410.9916VL13

0.99640.9980VL14
0.98970.9932VL15
0.99570.9972VL16
0.9850.9870VL17

0.97650.9795VL18
0.97190.9747VL19
0.97520.9779VL20
0.97510.9790VL21
0.97560.9801VL22
0.97140.9823VL23
0.96220.9766VL24
0.96390.9857VL25

5.6053 MW3.061 MW قیمة الفقد(MW)
(%)نسبة تقلیل 45.3%
47 MW قیمة وحدات التولید الكلیة(PGT)
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یبین قیم ونسب تقلیل الفقد بالقدرة الحقیقیة وقیم فولتیات الأحمال والقدرة المتفاعلة لعمومیات التولید عند : (4)الجدول 
.(19 ,25 ,24 ,11 ,2 ,13)لمثلى لوحدات التولید لست مواقع الإضافة ا

متغیرات المسألةالإضافة المثلى لوحدات التولیدالحالة الاعتیادیة (MVAR)القدرة المتفاعلة لعمومیات التولید -1
- 2.0914.9622QG1
50.36638.8618QG26
21.373418.9749QG27
34.24420.1138QG28
21.036518.6190QG29
27.295225.6286QG30

(P.U)فولتیات عمومیات الأحمال -2
0.94520.9956VL2
1.02191.0267VL3
1.01591.0221VL4
0.97410.9959VL5
1.00961.0155VL6
1.0081.0045VL7

1.00231.0140VL8
1.00911.0139VL9
0.98850.9945VL10
0.95310.9919VL11
1.0141.0162VL12
0.9410.9936VL13

0.99641.0041VL14
0.98971.0009VL15
0.99570.9997VL16
0.9850.9906VL17

0.97650.9961VL18
0.97190.9965VL19
0.97520.9950VL20
0.97510.9860VL21
0.97560.9927VL22
0.97140.9906VL23
0.96220.9959VL24
0.96391.0450VL25

5.6053 MW2.342 MW قیمة الفقد(MW)
(%)نسبة تقلیل 58.2%

67.7 MW قیمة وحدات التولید الكلیة(PGT)
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