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أتمتة عمل المنظومة الكهربائيِّة السُّوريَّة, وفق التِّقنيَّات الحديثة, بناءً 
 مؤشِّرات الشَّبكة على خوارزميَّات توقُّع
 
 

 *د. وحيد قسطون             
 لخّصم

اوارزليّة لطوّرة لاوّنة لن ثلاث  استتمادا إلى  هو استتمال ل لللل ستت بد ي د  البحث 
لنظول ت الآليَّ ت مشتتتتويل وحل يةي وةتتتتي نة مطوير اوارزلي ت جزئية لرمبطة لع بلضتتتت   ب د  

باة لممرة زلنيَّة لستتتمدبةيَّة ق دلة لحدودةالا رب ئيَّة رات الشتتتَّ عن طريد حلّ  يي عن طريد موقُّع لؤشتتتت
ه ي وهذا المَّحديد يمرضتتتي لدي  الحلل الا رب ئي اللمنبَّ  ب  OPFلستتت لة ستتتري ن اةستتتمط عة ا لثل 

مويُّر قيلة الحلل بين فمرات النَّ  ر والةيل في اليو  الواحدي وااملا  طبيلة الللل في اليو  بين 
يو  عطةةي ويو  دوا  في ا سبوع الواحدي وحمَّى المَّويُّرات اللن ايَّة الال الممرات ا اثر لن ذلكي 

ثر فدط الال اليو ي وعةى ا ا ق دلة هذا المَّوقُّع للدَّة ستتتت ع ت ا نستتتت  أن ياون ووُجد ع لليًَّ  أنَّ 
 .س عة 24ليو  واحد أي 

وريَّة ا ستتت ستتتيَّةي أي          م َّ اةستتتمم دة لن هذا البحث لدراستتتة مطوير اللنظولة الا رب ئيَّة الستتتُّ
230KV400ي وKV ود واةستتتتتتتتتتتتتمط ع ت عند اللدد واةستتتتتتتتتتتتتمط ع ت قي  الج  طريد موقُّع نعي

ي اللتت لةتتة ف للحطتتَّ ت موليتتد الطتتَّ قتتة لثتتل امَّحليتتل واللمتت قيتتدي واتتذلتتك ال يالستتتتتتتتتتتتتتت ريتتة في الاطوط
 .الوقود اللسم ةك في  اةمةي والتيَّة اللنظولة عةى أس س الاةمة ا دنى لإجل لي 

وريَّةي استتتتتتتتتمادا  البرن ل  الح ستتتتتتتتتوبي الللدّ في          م َّ قبل دراستتتتتتتتتة اللنظولة الا رب ئيَّة الستتتتتتتتتُّ
ولد رنة  IEEE 118-Bus & IEEE 57-Bus البحثي لدراستتتتتتتتة ا نظلة الللي ريَّة الل لليَّة 

ثل لالنم ئ  لع نم ئ  دراستتتتتتتتتتتتتتت ت لل ثةة مّ  إجراؤه  ب ستتتتتتتتتتتتتتمادا  برال  ا رب ئية ع للية للروفة 
MATPOWER V5 مهي ثب ت دقَّ لإي وا نت النَّم ئ  عةى درجة ع لية لن الدتقَّةي والب حث ج هز

 .ي عند اسمادالهوأهلتيَّمه
 

 . موقُّع لؤشترات الشَّباة –أملمة علل نظ   الددرة الا رب ئي :ةكلمات مفتاحي
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Abstract 

This research is a completion to a previous effort aimed to use a 

developed algorithm consisted of three partial algorithms joined for 

improving mechanisms of operating ,protecting ,and getting maintenance 

of electrical systems, by electrical network parameters prediction for a 

limited period ,by solving optimal power flow problem OPF ,for forecasted 

electrical load ,this limitation is imposed by load value between day ,and 

night in one day ,and differences between holyday ,and work day ,in one 

week ,even climate changes during longer periods ,and found that several 

hours a day ,as a maximum one day (24 hours) ,are proper for this 

prediction.       

 This research has been utilized to study of basic Syrian electrical 

power system ,means 230KV ,400KV ,by forecasting of values of voltages 

,and powers ,at nodes ,powers flow in lines ,and losses ,by the same time 

the optimal loading for electrical power stations ,according to the 

minimum cost ,and quantity ,of fuel consumed in them. Before studying of 

Syrian electrical power system ,the program prepared in the research ,was 

used to study ,and resolve the global standard systems of IEEE 118-Bus & 

IEEE 57-Bus and comparing of the results to the results of similar studies 

had been carried out by using known global electrical programs like 

MATPOWER V5 ,and others. 

  The results showed high accuracy of the program ,and the 

researcher is ready to prove accuracy ,and importance ,of the program 

,when it will be used.      

        

Keywords: Automation of operation of electrical power system, electrical 

network parameters forecasting. 
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 :ةمقدم   -1
رات اللنظولة الا رب ئيَّة لممرة زلنيَّة قةيرة ق دلةي يميح إعط ء فارة فنيَّة         إنَّ موقُّع قي  لؤشت

واقمةتتتتت ديَّة عن اللنظولة الا رب ئية اللدروستتتتتةي للَّ  يمستتتتتح اللج ل ةما ذ المدابير واةحمي ط ت 
لةحةتتتتتتتتتتتتتتول عةى موفير اقمةتتتتتتتتتتتتتت دي ه   عن طريد إيد   وحدات الموليد المي ة نحم   اللازلة 

ط لة علره  المنيي ومامي  ما لي   لمشتتتتتتتتتتوية  ي وب لم لي موفير اةمة الوقود اللةتتتتتتتتتترو ي في   وات
الةتتتتتي نة ل  ي وأيضتتتتتً  مميح لن  المارة المنيَّة الحةتتتتتول عةى موفير اقمةتتتتت ديي عن طريد مامي  

الملةية في اللنظولة عن طريد ضتتتتبط قي  المومّر وةستتتتيل  اللنامضتتتتة لن   عند ف قد اةستتتتمط عة 
اللدد عن طريد لثلًا زي دة م يي  اللولدات المواقميةي أو مويير وضتتتتتتتلي ت للدّةت المحاّ  ب لج د 

 Regulationوالمي متتتتتتتدعى لحوةت المنظي   يلةلحوةت المي ماون لزوّدة بمةتتتتتتتك الليّزة

Transformers. 
في اللنظول ت  OPF لمطويراً لطريدة مدةيدية لحل لس لة ا [1]اللرجع ا جنبي  يلر 

المي مددّ  حةوةً جيدة لةلستتتتتتتتتتتتتتت ئل المي  Interior Pointالا رب ئيةي هي طريدة الندطة الدااةية 
ة ي حيتتتث اقمر  Nonlinear Programming محموي عةى لجلوعتتتة لن الللتتت دةت اللا اطّيتتتّ

-Affineالب حث طريدةًي يجري في   الال الللةية الماراريةي دل  ةمج هين هل  الدي س الدري  

Scaling ي  واللرازيةCentralization ي وقد أدّى هذا الدل  لزي دة لوثوقية وسرعة الاوارزليَّةي
وحظ انام   عدد ي ولIEEE 118_busومّ  مطبيد الاوارزلية اللدمرحة عةى النظ   الللي ري 

عن الاوارزلية ا ةتتتتتتتتتةية المي ة  14إلى  19المارارات اللازلة لةوةتتتتتتتتتول إلى الحل ا لثل لن 
 ممّبع هذا الدل .

 Optimal Powerحل لستت لة ستتري ن اةستتمط عة ا لثل  [2]يدرس اللرجع ا جنبي 

Flow (OPF) زليتتة دتتة اوار وطري يطريدتتة مدةيتتديتتةبين عبر لدتت رنتتة  ي ت الا ربتت ئيتتةلنظولتتفي ال
 Smartوهي إحتتدى المدنيتت ت التتذايتتة يBee Colony Algorithm (BA)لستتتتتتتتتتتتتتمللرة النحتتل 

Techniques  لالحتتديثتتة لحتتل لستتتتتتتتتتتتتتت لتتة اOPFي ودُعيتتت BA-OPF ملز  بين  وطريدتتة ثتت لثتتة
وةحظ الب حث  يBA-ANNsومّ  مستتتليم   في البحث  يةن عيَّ ة الةتتتت يَّ ونوالشتتتبا ت اللةتتتب يBAلا
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ولم قيد  يلن حيث قي  الج ود عند اللدد يBA-OPFأن أددّ وأفضتتتتتتتتتتتتتتل النم ئ  قدلم   الطريدة 
 والاةمة الاةيّة لةموليد. ياةسمط عة الملةية

وزيع ا لثتتل للاستتتتتتتتتتتتتتمطتت عتتة في الشتتتتتتتتتتتتتتباتت ت ة فلتتّ لتتة لةمَّ مدنيتتَّ  [3]يدتتدّ  اللرجع ا جنبي 
 زالن لع حلّ ب لمَّ ي Genetic Algorithmة الجينيَّ  ةق ئلة عةى أستتتتتتتتتتتتتتت س الاوارزليَّ  يالا رب ئية

هي  :رات لؤثّرةب ةعمل د عةى ثلاثة لؤشت ي Economic Dispatchلس لة الإرس لية اةقمة دية 
   الللي ري ظراستتتتتتتتة عةى النت ومّ  مطبيد الدت  ولم قيد الندلي يوثب ت أو استتتتتتتتمدرار الج د يقيلة الج د

IEEE 30_busواتتت نتتتت قي  لمتتت قيتتتد  1.05-0.95الج ود عنتتتد اللدتتتد بين حيتتتث مراوحتتتت قي   ي
 وليد أقلّ ل  يلان.ة لةمَّ يَّ والاةمة الاةت  يباةالشَّ 

-Newtonرافستتتتتتتتتتون -مّ  حلّ لستتتتتتتتتت لة ستتتتتتتتتتري ن اةستتتتتتتتتتمط عة بطريدة نيومنالبحث  في

Raphson   ي لع محديد )إرضتتتتتت ءو الديود المنية لجليع عن ةتتتتتتر اللنظولة اللدروستتتتتتةي وأضتتتتتت
ة لةلنظولة اوارزليَّة جزئيَّة لةمَّنبُّؤ ب  حل ل الا رب ئيَّ  جديداً ولبماراً يملثّل بإضتتتتتتتت فةشتتتتتتتتيئً  البحث 

 Backن عية ذات اةنمشتتتتت ر اللاستتتتتي ة الةتتتتتت يَّ ونبا ت اللةتتتتتبطريدة ذاية وهي الشتتتتتَّ ب اللدروستتتتتة

Propagation Artificial Neural Networks (BPANNs)  ة ثتتتتت نيتتتتتة  اوارزليتتتتتةو جزئيتتتتتَّ
ليد الل لةة في و وزيع ا لثل لةحلل الا رب ئي لةلنظولة عةى وحدات المَّ ة لإيج د المَّ يديَّ مدة بطريدة

للةاَّص عن افستتتتتبد الحديث في  لةبحثي طبيد الللةيةمَّ لب لنستتتتتبة و  اللنظولة وهي طريدة نيومني
ولة الا رب ئية ةلنظالدي  المنتيَّةي واةقمةتتتتتتتت ديَّةي ل دقيدة عن لستتتتتتتتبدة اذ فارةأهلية الحل المنبؤي  

ةى استتتتمثل ر البحث في اللستتتتمدبل الدري  لمطبيده ع يم ُّ نرجو أن و  اللدروستتتتة لممرة قةتتتتيرة ق دلةي
 في إط ر إع دة الإعل ر.  لدعل  ي ومطويره ي ةوريَّ ة السُّ اللنظولة الا رب ئيَّ 

 
 البحث: هدف -2

يج د لإ لطوَّرة ةح ستتتتتتتتتتوبيَّ  اوارزليَّةلبني عةى إعداد برن ل  ح ستتتتتتتتتتوبي  ي د  البحث إلى       
لةلنظولة  ا لثل ةقمة ديَّ ي لةلنظول ت الا رب ئيةي بللنى حس   اللؤشرات المنّيّة واةؤ نبُّ الحل المَّ 

س هذخ الاوارزليَّةي اللدروستتتتة المنبؤ  ة اةنمشتتتت ر لن أجلعاستتتتيَّ ة با ت اللةتتتتبونيَّ الشتتتتَّ  عةى مُؤستتتتَّ
رات ةاللنظولة الا رب ئيَّ  حلّ ث َّ ي ةالا رب ئيَّ الآني ب  حل ل   ةاةقمةتتتتتتتت ديَّ المنّيّة و  أي إيج د اللؤشتتتتتتتتت

 اللنظولةلدراستتتتتتتتتتتتتتة   لواستتتتتتتتتتتتتتمادا  هذا البرن ي ةحللل دي  اللمنبّ  ب  ال هذخ عةى أستتتتتتتتتتتتتت سا لثل 
 يإط ر اللستتتتتتت هلة في إع دة الإعل ر ومطوير هذخ اللنظولةفي  ة ا ستتتتتتت ستتتتتتتيةوريَّ ة الستتتتتتتُّ الا رب ئيَّ 
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وريَّة ولد رنة النم ئ  الح ةتتتتتتتةة لع نم ئ  دراستتتتتتت ت  ة ب ستتتتتتتمادا  برال  ع لليّ أارى لةلنظولة الستتتتتتتُّ
ستتة الل لَّة لموليد للروفة وريَّةي واللؤستتَّ ي م َّ إطلاعن  عةي   لن قبل ل ندستتين في وزارة الا رب ء الستتُّ

   .وموزيع الا رب ء
 
 :طريقة البحثمواد و  -3

مّ  مدستتتتتتتتي  الاوارزلية اللطوّرة في البحث إلى ثلاثة اوارزلي ت جزئية هي أوّةً الاوارزلية        
ة الللدّة لةمنبؤ الآني ب  حل ل الا رب ئية لع إلا نية المحاّ  بدقة اللملةّدة ب لشتتتتتتتتتتتتتتباة اللةتتتتتتتتتتتتتتبونيّ 

 لل مدري  اللاميمين وللالشتتتتتتتتتتباة لن الال المحاّ  بلل للات اطّيّة م بع اةنمد ل بين الطبدمين 
 رافسوني-وث نيً  اوارزلية إيج د سري ن اةسمط عة في اللنظولة اللدروسة بطريدة نيومن الشباةي

وثتت لثتتً  اوارزليتتة الار  اةقمةتتتتتتتتتتتتتتت دي ا لثتتل لوحتتدات الموليتتد الحراريتتة لموتتذيتتة الحلتتل الا ربتت ئي 
 سمادا  ب ي هذخ الوحدات الحراريةلةلنظولة بل  يوافد الاةمة ا دنى لإجل لي الوقود اللةرو  ف

 .طريدة نيومن
 :ة المعدّة للتنبؤ الآني بالأحمال الكهربائيةيّ ونخوارزمية الشبكة العصب .1

لن  طبدة دال مم ل  ة لن أربع طبد تية لاوّنَّ مّ  إعداد بنية لن ستتتتتتتتبة لشتتتتتتتتباة عةتتتتتتتتبونيَّ        
 ,(163X7)حيث مّ  مرمي  الدي  لال يو  عةى شال لةموفة ري ضية أبل ده   سبلة عةبون تي

ا علدة ملثّل ستتبلة للطي ت إحةتت ئية ستت بدة لمم لية زلنيً  لةيو  اللراد المنبؤ الآني له )للطي ت 
هي الستت ع ت  163الحلل لذات اليو  لستتبلة أستت بيع ستت بدة لب شتترةوي أل  الةتتمو  وياون عدده  

لةيو  اللراد إجراء علةية المنبؤ الآني فيه ب لإضتتت فة إلى ثلاث ستتت ع ت  23:00حمى  00:00لن 
لن اليو  اللاحد وستتتتتتتب  ذلك هو ح جمن  للدة ستتتتتتت ع ت لن اليو  الم لي في ح ل اراد اللستتتتتتتمثلر 

لثلًاي ب لطبع الستتت ع ت الستتت بدة لدستتتلة بمواةتتتل زلنية لدداره   23:00المنبؤ اعمب راً لن الستتت عة 
هن  هو ست عة البدايةي وم  مرمي  اللةتموف ت عةى  1ي حيث اللدد 27x6+1=163عشترة دق ئد 

لستتتتتتتتتتتتة   ا ولى لن امين مم لَّ وطبدمين لاميَّ  لمحلية   في برن ل  الل ملا ي matشتتتتتتتتتتتتال لةم ت 
وطبدة ار  لؤلمة لن عةتتتتتتبون وحيد يلطي ارجً  هو   نية لن عةتتتتتتبون وحيديعةتتتتتتبون ت والثَّ 

حيث ملثل ا سطر الس ع ت ا ربلة  اللراد ب لمنبؤ ب لحلل  (24x3)عب رة عن لةموفة أبل ده  
للود ل اليلثّ  الا رب ئي الستتتتتتتوري عنده  لدستتتتتتتلة بمواةتتتتتتتل زلنية لدداره  عشتتتتتتترة دق ئد وا علدةي



ات توقُّع قنيَّات الحديثة, بناءً على خوارزميَّ وريَّة, وفق التِّ  أتمتة عمل المنظومة الكهربائيِّة السُّ
بكة  مؤشِّرات الشَّ

48 

دي  ويلثل الللود الث ني ال ا ول قي  الستتتتتتتتت ع ت أو المواةتتتتتتتتتل الزلنية اللراد المنبؤ ب لحلل عنده ي
عند ال ستتتتتتتت عة )ف ةتتتتتتتتل زلنيو لن الستتتتتتتت ع ت اللراد المنبؤ ب لحلل الا رب ئي    ب   لةحللاللمنبَّ 

 والث لث الاط  النسبي اللئوي اللوافد لللةية المنبؤ. عنده ي
 السُّوريَّةي لحلل اللنظولة الا رب ئيَّةعةى للطي ت إحة ئية مدريبية  بن ءً  مّ  مدري  الشباة       

و بنية الشتتتتتتتتتتباة 1ي يبيّن الشتتتتتتتتتتال )ة الللدّةيَّ ونالداال لةشتتتتتتتتتتباة اللةتتتتتتتتتتبومّ  استتتتتتتتتتمادا  هذخ الدي  
لد اللديد لن ة بى هذخ البنيالموةتتتتل إل م ب  حل ل الا رب ئية لدد  ة الللدّة لةمنبؤ الآنينيّ و اللةتتتتب

للح وةت والمج ر  حيث ة موجد لل يير أو قوانين أو علاق ت ري ضتتتتتتتتتتتية مستتتتتتتتتتت عد عةى اامي ر ا
البنية اللن ستتتتتتبة لةشتتتتتتباة اللةتتتتتتبونية ب ستتتتتتمثن ء اللبدأ الري ضتتتتتتي الددي  الللرو  اللح ولة والاط  

Trial and Errorن أجل ي ولة ب املا  اللستتتتت لة اللراد حةّ  اللةتتتتتبونيّ بنية الشتتتتتباة  ومامة  ي
 Back ري  الشتتتتتتتباة اللةتتتتتتتبونية مّ  أيضتتتتتتتً  ب لمجري  اامي ر اوارزلية اةنمشتتتتتتت ر اللاستتتتتتتي مد

Propagation   المي أظ رت فل لية ع لية لحل هذا النوع لن اللستتتتتتتتتتتتتت ئل يال  مّ  اامي ر الم بع
 بل  يلائ  للطي ت اللس لة اللدروسة [0,1]ي  نّ ارجه يدع في اللج ل Sigmoidا سي 
      

 
 
 
 
 
 
 

 

 ,من أجل عملية تنبؤ واحدة(: المبسّطة إلى اليسار)المعدة ونية( بنية الشبكة العصب1الشكل )
 والعامّة إلى اليمين 
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 :خوارزمية حل مسألة سريان الاستطاعة في المنظومة .2
 رافسون وممضلّن الاطوات الم لية:-وهي اوارزلية نيومن       

عط ؤه  الرق  محديد عددة لرجلية لةلنظولة الا رب ئية  (1 نشتتتتتتتتتتتت ء عداد للدد  1اللدروستتتتتتتتتتتتة وات وات
اللنظولة وفر  قي  أوليّة لطويةة الج د وزاويمه عةى ال قضتب ن الحلل ولزاوية الج د عةى 

 جليع قضب ن الموليد والمحاّ  ب لج د.

 حس   اةسمط ع ت الملةية والردّيّة عند عدد )قضب نو الحلل لن اللل دةت الم لية: (2
𝑃i

(k)
= |Vi

(k)
| ∑ |Yij||Vj

(k)
|n

j=1 cos ((𝜃𝑖
(𝑘) − 𝜃𝑗

(𝑘) − 𝛿𝑖𝑗) (1)  

 𝑄i
(k)

= |Vi
(k)

| ∑ |Yij||Vj
(k)

|n
j=1 sin(𝜃𝑖

(𝑘) − 𝜃𝑗
(𝑘) − 𝛿𝑖𝑗) (2)  

Vi حيث = |Vi|∠ θi  , Yij = |Yij|∠ δij  

 وحس   المرود 
∆Qi

(k)
= Qi

sch − Qi
(k)

 (3)  

∆Pi
(k)

= Pi
sch − Pi

(k)
 (4)  

 (4)و  (1)أل  لدضب ن الموليد أو المحاّ  ب لج د مةزلن  فدط الللاق ت 

  Jلستتتري ن اةستتتمط عة المدةيدية  Jacobian Matrixحستتت   عن ةتتتر اللةتتتموفة الج اوبية  و3
 وحل اللل دلة اللةموفية الم لية: وهي للروفة ة داعي لذاره ي

[
∆P
∆Q

] = [
J1 J2
J3 J4

] [
∆δ

∆|V|
]  

 حس   الدي  الجديدة لطويلات الج ود وزواي ه  وفد الللاق ت الم لية: و4

|Vi
(k+1)

| = |Vi
(k)

| + ∆|Vi
(k)

|   

δi
(k+1)

= δi
(k)

+ ∆δi
(k)

    

 لراقبة الشرط الم لي: و5
∆Pmax = 𝑃i

(k+1)
− Pi

(k)
≤ ε1

∆Qmax = 𝑄i
(k+1)

− Qi
(k)

≤ ε2
}  
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ن ل   في ح ل محدّد الشتتترط ننمدل إلى الاطوة اللاحدة في اوارزلية ستتتري ن اةستتتمط عة ا لثل وات
ويم  حستتتتتتت   الدي  الجديدة للاستتتتتتتمط ع ت الملةية والردّيّة ب ستتتتتتتمادا  الدي   2يمحدّد نلود لةبند رق  

 الجديدة لطويةة وزاوية الج ود. 

𝑆1حستتتتتتتتتتتتتتت   اةستتتتتتتتتتتتتتمطتت عتتة عنتتد اللدتتدة اللرجليتتة  و6 = P1 + jQ1  والج ود اطويةتتة وزاويتتة
 واةسمط ع ت الملةية والردّيّة عند اللدد واللم قيد الاةية الملةية والردّيّة لةلنظولة.

 
 :خوارزمية الخرج الاقتصادي الأمثل لوحدات التوليد الحرارية .3
محديد الحلل الاةّي في اللنظولة  الذي يستتتتتتتتتت وي ح ةتتتتتتتتتتل جلع الحلل اللمنبّ  به بواستتتتتتتتتتطة  و1

ئي الللثل لةشتتتتتتباة اللةتتتتتتبية الللدّة لةمنبؤ الآني لع إلا نية المحا  بلل للام   البرن ل  الجز 
لن أجل زي دة دقّم   يواللجلوع الاةي للم قيد اةستتتتتتتمط عة الملةية في اللنظولة لطروحً  لن 

  :اللجلوع الحلل الذي يم  موذيمه لن الوحدات ال يدرولياية
𝑃Load = (𝑃Forecasted + 𝑃Losses) − 𝑃Hydra𝑢lic  

نش ء عداد لوحدات الموليد الحرارية.  وات

 λ(1)ع لل الإرس لية اةقمة دية  λ لفر  قيلة ابمدائية  و2
 حس   اةسمط ع ت اللرسةة لن وحدات الموليد الحرلرية لن الللاقة و3

𝑃i
(1)

=
λ(1)−βi

2γi
  

 واعمب ر هذا الحل مدريبً  أوةً 

 حس   المرد الم لي: و4

𝛥P(k) = PLoad − ∑ Pi
(k)i=n

i=1  

فإذا ا ن هذا المرد أةتتتتتور أو يستتتتت وي قيلة ةتتتتتويرة لليّنة  عدد وحدات الموليد الحراريةي nحيث 
ةّ نذه  لةاطوة الا لسة.  )مس لحً و ياون الحل انم ى وات

 نحس  الاط  في قيلة ع لل الإرس لية اةقمة دية لن الللاقة و5
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𝛥λ(𝑘) =
ΔP(k)

∑
1

2γi

i=n
i=1

  

 اللل دلة الم لية:ثّ  نحس  الديلة اللةححة للالبدا لن  و6

λ(k+1) = 𝜆(𝑘) + Δ𝜆(𝑘)  

 ث  نليد الاطوات لن الاطوة الث نية وةوةً إلى محدّد الشرط في الاطوة الث لثة.  و7
  ث ن طريد حل هذخ اللل دةت محديد الار  اةقمةتتتتتتتتتتت دي لوحدات الموليد الحراريةييم  ع       

اللستتتتتتتتتتتتتتلوحة ل ذخ الوحدة فمي ح ل ا ن الار  مم  اللد رنة بين ال ار  والحدود الدني  واللظلى 
أل  إذا ا ن هذا الار  أابر لن الحد  الن م  أةتتتتتتور لن الحدّ ا دنى يم  مثبيمه عند الحد ا دنىي

ثّ  إع دة إجراء الحل اةقمةتتتتتتتتتت دي لةوحدات  ا عظلي اللستتتتتتتتتتلو  يم  مثبيمه عند الحدّ ا عظليي
ج  أن ياون ار  ال لحطّة موليد لستتتت ويً  إلى اذلك ي الواقلة ضتتتتلن الحدود اللستتتتلوحة وهاذاي

 .قيلة اةسمط عة الا رجة لن اللددة اللربوطة إلي   اللحطّة
اللاطّط الن جي لةاوارزلية اللراّبة الللدّة لإيج د و 5و )و 4و و)3و و )2مبيّن ا شتتتتا ل )      

 الا رب ئية.الددرة الحل المنبؤي للنظول ت 

 
 للخوارزمية الكلّيّة المعدّة في البحث عامالصندوقي الالمخطط ( 2الشكل )    
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يّة )الخوارزم ة المعدّةيّ ونالشبكة العصب عملتدريب و صندوقي لخوارزمية المخطط ال( 3الشكل )

 الجزئيّة الأولى(
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لخوارزمية الجزئية الثانية لحل مسألة سريان الاستطاعة المخطّط الصندوقي ل( 4الشكل )

 المنظومةالتقليدية في 
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لخوارزمية الجزئية الثالثة لحل مسألة الإرسالية الاقتصادية المخطّط الصندوقي ل( 5الشكل )

 الأمثل لوحدات التوليد الحرارية
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 :تطبيقات البحث -4
 :ملثيل الاوارزلية اللراّبة الس بدة ببرن ل  ح سوبي في بيئة الل ملا  م ّ           

محموي عةى وهو لة  يستتتتتتتتتتتتتتماتد  في بيئتة اللت ملا   matلن النوع   تستتتتتتتتتتتتتتمدبتل لةمتي .1
 الللطي ت الإحة ئية لحلل اللنظولة اللدروسةي وللطي ت اللدد والاطوط

طت  وأيضتتتتتتتتتتتتتتتً  لنحني الا  ل  لنحنيت ت الحلوةت الحديديتة واللمنبت  ب ت نتالبر  الر  هتذي .2
لة لضتتتت   ل اللنظو ليلثّل الموزيع ا لثل لح ي ولاطّطالنستتتتبي اللئوي لةدي  اللمنب  ب  

لن الحلل عةى وحدات الموليد الحرارية  إغم لهله اللم قيد ب عمب ره  جزء ه   ة يلان 
في ثلاث  Excelالنمتتت ئ  إلى لة  جليع بنستتتتتتتتتتتتتت  التتت  مدو  اللتتت لةتتتة في اللنظولتتتةي 

    النم ئ  وحمظ نس بفي ح ل رغ  اللسماد  ةمح ت 
وستت ولة اةستتمادا  لن قبل اللستتمثلر وستت ولة بدرجة ع لية لن الدقة ممليّز هذخ البرال   .3

 إدا ل ومويير للطي ت الدال

 الدراسة نتائج  -5

ر ومُّ لمَّ الدراسة اللنظولة الا رب ئيَّة السُّوريَّة ا س سيَّةي أي ذات  اسمادا  البرن ل  الللدّ م         
ب لنَّسبة لن  لن بين الح ةت وهذخ الدتراسة هي ا ه  , ك. 400ك.  و الل لي جداً 230 الل لي

المي مّ  دراسم   في البحثي بسب  رغبمن  في مطوير أداء اللنظولة الا رب ئيَّة الوطنيَّةي واةرمد ء 
ن عيي أو السَّانيي اقمة ديًّ  وفنّيًّ ي في إط ر إع دة  بجودة الطَّ قة الا رب ئيَّة الللدّة للاسم لاك الةت

 في الآونة ا ايرة. الإعل ر المي مش ده  بلادن 

ة لا رب ئيَّ باة اط الحس بي لةشَّ إعداد اللاطَّ  م َّ ولن أجل إجراء هذخ الدراسة ب لدقّة اللنشودةي        
في الجل ورية اللربية السورية  يك. 400و الل لي جداً  يك. 230ر الل لي ومُّ ذات المَّ  يةا س سيَّ 

ي حيث ا نت هذخ اللنظولة في 2010حس  الللطي ت الواقلية اللموفرة لدى وزارة الا رب ء لل   
 . وبسب  ضا لة نم ئ  البحثي والجداول الاثيرةي الَّميذروة عط ئ  ي قبل ملرتض   ةحدً  للأعط ل

مح تي وةسبيل لإيراده  ا لةةً  لنحني ت هن ي سيم ُّ اةامم ء ببل  ا شا لي والمحم   للشرات الةَّ
البي نيَّةي والجداولي الللبترة عن ح ةت لليَّنة مملةَّد بديلة حلل اللنظولةي والمَّوقيت اللوافد ل ذا 

 الحلل.
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 2010لعام  الأساسيةالسورية  الشبكة الكهربائية خارطة( 6الشكل ) 
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عند  MW 6975 من أجل الحمل طويلة وزاوية الجهد والحمل الفعلي( منحنيات 7الشكل )

  KV 230عقد المنظومة السورية ذات التوتّر
 

  
عند  MW 5000 من أجل الحمل ( منحنيات طويلة وزاوية الجهد والحمل الفعلي8الشكل )

  KV 230عقد المنظومة السورية ذات التوتّر
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عند  MW 6975 والردّي والحمل الردّي من أجل الحمل ( منحنيات التوليد الفعلي9الشكل )

  KV 230عقد المنظومة السورية ذات التوتّر
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عند  MW 5000 والردّي والحمل الردّي من أجل الحمل ( منحنيات التوليد الفعلي10الشكل )

 KV 230عقد المنظومة السورية ذات التوتّر

 
عند  MW 6975 من أجل الحمل والحمل الفعلي( منحنيات طويلة وزاوية الجهد 11الشكل )

  KV 400عقد المنظومة السورية ذات التوتّر
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عند  MW 5000 من أجل الحمل ( منحنيات طويلة وزاوية الجهد والحمل الفعلي12الشكل )

  KV 400عقد المنظومة السورية ذات التوتّر

 
عند  MW 6975 والردّي والحمل الردّي من أجل الحمل ( منحنيات التوليد الفعلي13الشكل )

 KV 400عقد المنظومة السورية ذات التوتّر
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عند  MW 5000 والردّي والحمل الردّي من أجل الحمل ( منحنيات التوليد الفعلي14الشكل )

 KV 400عقد المنظومة السورية ذات التوتّر

عند الحمل ( نتائج قيم الاستطاعات المثلى المرسلة من الوحدات الحرارية 1الجدول )
5000 MW 

P_max P_min مسلسل رقم العقدة اسم المحطةّ الخرج الأمثل 

 1 8 'السويدية' 32 5 32

 2 8 'السويدية' 32 5 32

 3 8 'السويدية' 32 5 32

 4 8 'السويدية' 32 5 32

 5 8 'السويدية' 32 5 32

 6 11 'التيم' 32 5 32

 7 11 'التيم' 32 5 32

 8 11 'التيم' 32 5 32

 9 21 'م ح ح' 159.1725 31 231

 10 21 'م ح ح' 159.1725 31 231

 11 21 'م ح ح' 159.1725 31 231
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 12 21 'م ح ح' 159.1725 31 231

 13 21 'م ح ح' 159.1725 31 231

 14 21 'م ح ح' 38 6 38

 15 33 'زيزون' 71.9285 20 142

 16 33 'زيزون' 71.9285 20 142

 17 33 'زيزون' 71.9285 20 142

 18 39 'بانياس' 108.467 26 180

 19 39 'بانياس' 108.467 26 180

 20 45 'محردة' 89.23619 23 160

 21 45 'محردة' 89.23619 23 160

 22 49 'الزارة' 159.1725 33 231

 23 49 'الزارة' 159.1725 33 231

 24 49 'الزارة' 159.1725 33 231

 25 50 'قطينة' 32 5 32

 26 50 'قطينة' 32 5 32

 27 50 'قطينة' 32 5 32

 28 50 'قطينة' 48.08235 10 70

 29 52 'جندر' 81.54389 17 125

 30 52 'جندر' 81.54389 17 125

 31 52 'جندر' 58.46696 18 128

 32 52 'جندر' 58.46696 18 128

 33 52 'جندر' 58.46696 18 128

 34 52 'جندر' 58.46696 18 128

 35 58 'م ت ح' 148.1309 30 217

 36 58 'م ت ح' 148.1309 30 217

 37 58 'م ت ح' 80.4285 16 125

 38 58 'م ت ح' 80.4285 16 125

 39 64 'الناصرية' 80.39004 16 125

 40 64 'الناصرية' 80.39004 16 125

 41 64 'الناصرية' 80.39004 16 125

 42 74 'دير علي' 190.4225 38 265

 43 74 'دير علي' 188.3392 38 263

 44 74 'دير علي' 188.3392 38 263
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في المنظومة السورية عند  ( نتائج قيم عامل الخرج الاقتصادي وكلفة التوليد2الجدول )
 MW 5000الحمل 

 مسلسل λ (MWh/$)قيم  (h/$)الكلفة الكلية للتوليد 
3097242 6.597596 1 

3097294 6.602014 2 

4376416 6.76612 3 

 
 5000في المنظومة السورية عند الحمل  ( نتائج الحمل والتوليد الفعليين والردّيين3الجدول )

MW 
 الموليد الاةّي الملةي )ليو  واتو 5186.495
 الموليد الاةّي الردّي )ليو  ف رو 1739.598

 الحلل الاةّي الملةي )ليو  واتو 5000
 الحلل الاةّي الردّي )ليو  ف رو 2695.2

 اللم قيد الاةية الملةية )ليو  واتو 186.4953
 اللم قيد الاةية الردّية )ليو  ف رو 955.602
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 7( منحنيات الحمل الفعلي والمتنبّأ به والخطأ النسبي المئوي من الساعة 15الشكل )

 السوريةللمنظومة 
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على الوحدات الحرارية  MW 5000( التوزيع الاقتصادي الأمثل للحمل 16الشكل )
 في المنظومة السورية

 مناقشة النتائج -6

ب لنسبة لنم ئ  اللؤشترات المنتيَّة لةلنظولة الا رب ئيَّة السَّوريَّة الح ةةة الَّمي يلطي    و1
اللسماد  في وزارة الا رب ء  PSS/Eالبرن ل  الللدّ في البحثي وبلد رنة هذخ النَّم ئ  لع برن ل  

 السَّوريَّةي واللبيَّنة في الجدول الم لي:

 

في حل المنظومة الكهربائية  PSS/Eمج المعدّ وبرنامج ( مقارنة بين البرنا4الجدول )
 السورية
 عند الحلل ا عظلي

 البرن ل  PSS/E البرن ل  الللدّ في البحث
 اللؤشر       

222.14 203 V(min) 
230 KV 

236. 9 236.89 V(max) 

397 352.73 V(min) 
400 KV 

416 408.9 V(max) 

129.9156 94.76 Peq(Loss) 

1060.23 2079.24 Qeq(Loss) 
 عند الحلل ا ةوري

226.17 225.2 V(min) 
230 KV 

242. 38 236.12 V(max) 

402.73 379.07 V(min) 
400 KV 

416 411.96 V(max) 

186. 4953 39.35 Peq(Loss) 

955.602 866.52 Qeq(Loss) 
        

نلاحظ لن الجدول الس بد الدقّة في النم ئ  الح ةةة لن البرن ل  الللدّ في ا طروحة ب للد رنة 
ةسيل  عند الحلل  PSS/Eلع برن ل  احمرافي للملد لن قبل وزارة الا رب ء السورية هو برن ل  
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ي ولم قيد KV 400و  KV 230 لا عظلي وبشال ا ص إذا ق رنّ  حدود الج د عند سويمي ا
 ةسمط عة الردّيّة لةلنظولة.ا

م ئ  وليد الحرارية فدد ملّت لد رنة نبلد رنة نم ئ  الار  اةقمة دي ا لثل لوحدات المَّ  و2
البرن ل  لع برن ل  آار لوجود في اةية ال ندسة الا رب ئية بج للة حة  يلملد اوارزلية محويل 

 ئ  مت لةموفية اطّيّةي ا نت النَّ للطي ت موابع اةمة الوقود وب قي للطي ت اللس لة إلى لل دة
وعند ي 5000MWعند الحلل ا ةوري  السَّوريَّةة لمط بدة مل لّ  ب لنسبة لةلنظولة الا رب ئيَّ 

ي ول بين ل ي حيث م َّ أاذ نم ئ  قي  عشوائيَّة بين قي  الحلل 6975MW الحلل ا عظلي 
لس لة الار  اةقمة دي عندل  ماون ولن الل   المذاير هن  أنّ ا ةوريي والحلل ا عظليي 

قي  اللم قيد الملةية لوجودة في اللس لة عن طريد إيج د سري ن اةسمط عة المدةيدي لةلنظولة 
 ثةة إلى لاللدروسة ممحوّل إلى لل دةت اطّيّة وهن  يج  ان ماون الدي  في أي برال  لمش ب ة لم

أنّه في ح ل مج وز الار  اللرسل لن منويه دون أي ااملا  ولو بسيطي ال  يجدر ال حدٍّ بليدي
ل   أي أعةى قيلة يلان أن مددتل   الوحدة وفدً  للواةم م   المنتيَّةي  الوحدة الحرارية الديلة اللظلى

يم  مثبيت الار  عند الديلة اللظلىي وفي ح ل انام  الار  اللرسل عن  ولنحني م   الحراريَّةي
ط ر ثّ  إع دة حس   الار  ا لثل لب قي الوحدات اللحددة لةشَّ  يه الديلة الدني  يم  مثبيمه عند

Pmax ≥ P ≥ Pmin , َّينمتذخ البرن ل  مةد ئيَّ ً  ي وهذا ل ة أاثر لن لرةر الللةيَّ وقد ممار.  

ةفيلتت  يملةّد بو    3 ة ح يالمنبؤ الآني بتت  حلتت ل الا ربتت ئيتتة اوارزليتتَّ ول ل  نجتتد دراستتتتتتتتتتتتتتتة لرجليتتَّ
وريَّةي شتتتتتتتتتتبي ة ب ل  قدَّلن خ في البحثي وهو المَّنبُّؤ الآني لحلل هذخ اللنظولةي للدَّة اللنظولة الستتتتتتتتتتُّ

ي بم ةتتتل زلني قدرخ عشتتتر دق ئد بين الّ علةيَّمي ةب ستتتمادا  الشتتتبا ت اللةتتتبونيَّ ستتت ع ت ق دلة 
ة منبُّؤ بل  يضتتتتتتتتت هي الدتراستتتتتتتتت ت الل لليَّة اللمددت  لةي فملَّت علةيَّة اللد رنة لع الدتراستتتتتتتتت ت الا ةتتتتتتتتتَّ

ة  ة اللتت لليتتَّ ي نظراً  نَّ عتتدد الاطوط IEEE57_busي  وIEEE-118_busبتت  نظلتتة اللليتت ريتتَّ
وريَّةي يدع بين ه مين الديلمين. وبيَّنت اللد رنة أنَّ  باة الا رب ئيَّة الستتتتتُّ لشتتتتتباة الللّدة عةى دقّة ا لةشتتتتتَّ

بونية ممضلن شبا ت عة يالنم ئ  ب للد رنة لع لراجع ودراس ت حديثة ع لليةع لية ال  موضّح 
لل ثةة للّدة لةمنبؤ قةير ا لدي ململد المدنيّة اللددّلة في البحث عةى إض فة طبدة لاميّة جديدة 

اة اللةتتتتبونية لاوّنة لن عةتتتتبون وحيد مّ  ربطه ب لطبدة اللامية ا ولى بم بع منشتتتتيط إلى الشتتتتب
أن ياون م بع المنشتتتتتتتتتتتتتتيط الن  ئي بين الطبدة اللامية الث نية وطبدة الار  لن النوع  اطّي عةى
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بل  يلائ  للطي ت اللستتتتتتتتت لة اللدروستتتتتتتتتةي  [0,1] نّ ارجه يدع في اللج ل  Sigmoidا ستتتتتتتتتي 
يث ازدادت حولوحظ أهلية مطبيد هذخ المدنية في زي دة دقّة وفل لية الشتتتتتتتباة اللةتتتتتتتبونية الللدّةي 

في  ستتتت بدة لن قبل الب حث ادراستتتتة والمي مّ  مدديل  )دقّة الشتتتتباة اللةتتتتبونية الللدّة لةمنبؤ الآني 
انام  الاط  النستتتتتتتبي اللئوي اللموستتتتتتتط ي حيث %50 لا مج وزمبنستتتتتتتبة  وي [1اللرجع اللربي ]

MPE  ب لنستتتتتتتبة لةنظ   الللي ري  %0.1389إلى  %2.02لن لةشتتتتتتتباة في البحثIEEE 57-

bus ال  انام  يMPE  ب لنستتتبة لةنظ   الللي ري  %0.403إلى  %0.723لنIEEE 118-

bus   ب لديلة اللطةدة وهذخ الدي  ملبّر عن دقّة الشباة حيث مةل قيلة الاطMPE  اللدبولة في
يدمر  البحث نلوذجً  جديداً لةمنبؤ  [4]في اللرجع ا جنبي ي %3اللراجع الل للية إلى أاثر لن 

ب  حل ل الا رب ئية ب ستتتتمادا  الشتتتتبا ت اللةتتتتبونية اللليدة وبلد رنة اةنحرا  الللي ري لةنلوذ  
وانام  الاط  النستتتتبي اللئوي بلددار  %22لع نلوذ  مدةيدي أول انام  هن  اللؤشتتتتر بلددار

وانام  الاط  النستتتتتتتتتبي اللئوي  %17ي ولع نلوذ  مدةيدي ث نٍ انام  اللؤشتتتتتتتتتر بلددار29%
فيدمر  الب حث مدعي  طريدة اةنمش ر اللاسي لةشبا ت  [5]ي أل  في اللرجع ا جنبي %9بلددار 

وهي ا لثةية بطريدة الحشتتتد الجزيئي  Smart techniqueاللةتتتبية ب ستتتمادا  مدنية ذاية أارى 
الب حث نستتتتتتتتتتتامين ي ويددّ  Quantum Particle Swarm Optimization (QPSO)الالّي 

لمطورمين ل ذخ الطريدة ويد رن بين النستتتتتتتتتت  الثلاثة المي طوّره  في البحث لن حيث الدقّة وا نت 
النستتتتت  الثلاثة ب لإجل ل أفضتتتتتل لن طريدة الشتتتتتبا ت اللةتتتتتبية ذات اةنمشتتتتت ر اللاستتتتتي المدةيدية 

  حث:رح   البوالجدول الم لي يوضح اللد رنة بين النس  الثلاثة اللطورة لةطريدة المي اقم

  8( مقارنة بين النسخ الثلاثة المطوّرة للتنبؤ بالأحمال الكهربائية في المرجع 5الجدول )
VPQPSO-BPNN IQPSO-BPNN QPSO-BPNN الطريدة 

 الاط  النسبي اللئوي 6.14% 3.87% 3.39%
 

 التوصيات:الاستنتاجات و -7

ت إيج د حلّ حديدي وحل منبؤي لةلنظول فلّ لية ودقّة الاوارزلية اللددّلة في البحث في  -1
 الا رب ئية اللدروسة ال  بيّنت النم ئ .
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إلا نية استتتمادا  البرن ل  الح ستتتوبي الللدّ عةى أستتت س الاوارزلية اللدمرحة في البحث  -2
 لدراسة الشباة الا رب ئية السورية ا س سية.

 ث عةى أستتتتتتتتت ستتتتتتتتت   فياقمرا  استتتتتتتتتمادا  الاوارزلية اللدمرحة والبرن ل  اللنجز في البح -3
 لرااز المنسيد واللديري ت الم بلة لوزارة الا رب ء في الدطر اللربي السوري.

س ولة اسمادا  البرن ل  الللدّ وس ولة إدا ل الللطي ت إليه وليزامه المي مسلح بنس   -4
ظ  ر -وحمظ نم ئ  حل اللنظولة اللدروستتتتتة بشتتتتتال واضتتتتتح في لة  أوفيس إاستتتتتيل وات

يظ ر بي ني  شالبّ  به وا اط ء النسبية اللئوية لللةي ت المنبؤي و لنحني ت الحلل اللمن
 في اللنظولة.الل لةة موزّع الحلل عةى وحدات الموليد الحرارية 
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 لمراجعا -8

د.علر حلندوشي د. طه جبّ ني و . وحيد قستتتتتتتتتطون  ّزي دة دقّة الشتتتتتتتتتباة اللةتتتتتتتتتبونية  .1
 -لجةة ج للة البلث سةسةة اللةو  ال ندسية  -بلل للام  ّ الللدّة لةمنبؤ الآني لن الال المحاّ  

 .2017لل    39اللجةّد 
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