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نمذجة نظم القدرة الكهربائية باستخدام مفهوم البرمجة غرضية 
  (OOP)التوجه

  
  الدكتور مصطفى الحزوري

  قسم هندسة الطاقة الكهربائية
  كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية

  جامعة دمشق
  

  الملخص
 أو اختصـاراً  Object Oriented Programmingإن تطبيقات البرمجة غرضية التوجـه  

OOP خدام لغات البرمجة     باستPascal و C++         في نظم القدرة الكهربائية فجر آفاقاً جديدة في 
  . معالجة مسائل تخطيط وتصميم وتشغيل هذه النظم

مولـدات، محـولات، خطـوط،    (في هذا البحث سنشرح طريقة تمثيل لعناصر نظام القـدرة         
اسوب باستخدام مفهوم وأسلوب نمذجة للنظام بكامله في ذاكرة الح     ). …قواطع، مكثفات، ملفات  

  . البرمجة غرضية التوجه ولغة توربو باسكال
وبناءً على الطريقة المقترحة في النمذجة سنكتب برنامج بلغة تربو باسكال لحل مسألة جريان              

  . الحمولة في الشبكات الكهربائية يبين كفاءة الطريقة المقترحة وأهميتها
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  : مقدمة-1
 القرن ثورة حقيقة في مجال تصميم الحواسيب الشخصية ذات الكفاءت  شهدت السنوات الأخيرة من هذا

العالية، فالحجم أصبح صغيراً، والسعة التخزينية للمعلومات ارتفعت راتفاعاً كبيراً جداً، كما أن قـدرة               
هذه الحواسيب أصبحت هائلة في معالجة المسائل الضخمة من حيث كبـر حجـم المعطيـات، تعقيـد                  

هذه الإمكانيات الكبيرة دفعت بالعاملين فـي       .  المطلوب حلها وسرعة إعطاء النتائج     العلاقات الرياضية 
هذه المفاهيم  . مجال البرمجيات إلى اختراع أساليب برمجية حديثة تواكب في تطورها تطور الحواسيب           

ورفعت من ) ، فورتران، باسكال، برولوغC(ساهمت مساهمة فعالة في تطوير لغات البرمجة المعروفة 
وتصـميم  ) الأنظمة البرمجية الكبيـرة  ( يتها وخصوصاً في إمكانية كتابة البرامج الكبيرة الحجــم    سو

قواعد البيانات المفتوحة، إذ إنَّ المفاهيم البرمجية السائدة وأهمها البرمجــة الهيكليــة أو البرمجـة                
 برمجيـات  أصبحت قاصرة عن تلبية الرغبات في كتابة) Structured Programming(البنيوية 

من أهم هذه المفاهيـم البرمجية الحديثةً مفهـوم البرمجـة غرضية التوجهً          . ذات حجم وتعقيد كبيرين   
)Object Oriented Programming ( ًأو اختصاراOOP .  

لذلك ووفقاً لما تقدم كان لابد من البحث عن طرق وأساليب نمذجة حديثـة ومتطـورة لـنظم القـدرة                    
خدامها من الاستفادة من التطورات التي طرأت على لغات البرمجة، ومـن ثَـمَّ              الكهربائية نتمكن باست  

  . إفساح المجال لبناء نظم برمجية ضخمة وذات مرونة كبيرة لحل مسائل نظم القدرة الكهربائية
في هذا البحث سوف نقترح طريقة جديدة لنمذجة نظم القدرة الكهربائية باسـتخدام مفهـوم البرمجـة                 

 كما سيتم تصميم برنامج لحل مسألة جريان الحمولة بناءً على هذه النمذجة باسـتخدام               .غرضية التوجه 
  . لغة توربو باسكال

  : تعريف وخواص البرمجة غرضية التوجه-2
  :  تعريف البرمجة غرضية التوجه-2-1 

يومية البرمجة غرضية التوجه هي طريقة في البرمجة تشابه تماماً سلوك الإنسان في قيامه بنشاطاته ال              
المختلفة من حيث محاكمة الأمور واتخاذ القرارت المختلفة بشأنها، وهي أكثر هيكلية في بنيتهـا مـن                 

 بـا لمقارنـة مـع       abstract وأكثـر تجريـداً      modularالبرمجة الهيكلية، كما أنها أكثر اجتزائية       
  .detail hiding وإخفاء التفاصيل data abstractionالمحاولات السابقة في تجريد المعطيات 
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  : خواص البرمجة غرضية التوجه-2-2
  :من أهم خواص البرمجية غرضية التوجه مايلي

 Functions بـالتوابع    recordوهـو عمليـة دمـج سـجل         : Encapsulation التغليف   -آ
 التي تستخدمه وذلك بهدف تكوين نمط جديد من أنماط المعطيات           Proceduresوالإجراءات  

   . Objectيسمى بالهدف أو الغرض 
 أصل  Opjectوهي إمكانية نقل مجموعة من الصفات من غرض : Inheritanceالوراثة -ب

هذه الخاصـية تسـمح بتشـكيل بنيـة هرميـة           .  فرع من الأصل   objectإلى غرض آخر    
Herarchy              تنازلية من الأغراض حيث يرث كل غرض في البنية الهرمية إمكانية النفاذ إلى 

  ). أصوله(التي تعلوه في البنيةجميع رموز ومعطيات الأغراض 
ويقصد بذلك أحد الإجراءات اسماً    : Polymorphism الاستخدام المتعدد الأشكال للإجراءات      -ج

وحيث يقوم  , )صعوداً ونزولاً (تشترك باستخدامه بقية الأغراض الأخرى عبر البنية الغرضية         
ه وتناسبه تلك هي أهـم      كل غرض في البنية الهرمية باستخدام ذلك الإجراء بطريقة خاصة ب          

صفات البرمجة غرضية التوجه التي ميزتها عمَّا قبلها من مفاهيم برمجية، ولزيادة الإطـلاع              
  . [8]، [7]، [6]، [5]يمكن الرجوع إلى المراجع 

توربو باسـكال،   (هذا المفهوم وهذه الخواص استخدمت في تطوير لغات البرمجة عالية المستوى مثل             
C++(ات ، إذ ظهرت مترجم )Compilers (  حديثة لهذه اللغات مثل )Pascal , Visual C + 
+ , Delphi Visual ( ،هذه المترجمات مكنت المبرمج من الاستفادة من مجموعة وظائف جاهزة ،

من . كان في السابق يكتبها بنفسه؛ الأمر الذي كان يستغرق وقتاً طويلاً ودون الظهور بالمظهر الللائق              
  :أهم هذه الوظائف

  . تصميم نوافذ الإدخال والإخراج والحوار بين المستثمر والحاسوب 
  . إظهار رسائل الخطأ 
  . برمجة المفاتيح أو الماكرو 
  . التحكم بصورة آلية بحركة الماوس 
تسهيل التعامل مع قواعد البيانات من حيث تنظيمها وإنشاؤها، أساليب الوصول إلى المعلومات              

  …فيها، ربطها مع بعضها بعضاً 
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.  كما أن هذا الأسلوب من تمثيل وبرمجة البيانات أمكن من كتابة برامج تتمتع بقدر عال مـن الـذكاء                  
  . لذلك تم اعتماد هذا الأسلوب وبشكل واسع في بناء النظم الخبيرة وبرامج الذكاء الاصطناعي

، وبرمجة مسائل   OOPإنها جملة من الأسباب تدفعنا إلى نمذجة نظم القدرة الكهربائية باستخدام مفهوم             
  . ، باسكال++Cهذه النظم باستخدام لغات البرمجة التي طورت بنيتها بما يتلاءم وهذا المفهوم وأهمها 

  : تمثيل نظم القدرة الكهربائية- 3
تحليل نظام القدرة الكهربائي وتحديـد بـارامترات كـل عنصـر مـن              : 3-1

  : عناصره
 الواقع ويعمل بهدف توليد ونقـل وتوزيـع القـدرة           نظام القدرة الكهربائي هو نظام حقيقي موجود في       

إن تحقيق نظام القدرة الكهربائي لهدفة وغايته يتم بالتفاعل والعمل          . الكهربائية وإيصالها إلى المستهلكين   
المولدات، المحولات الثلاثية والثنائية، خطوط نقل القدرة       :المشترك لعناصر النظام الرئيسية المؤلفة من     

  …ابلات، الملفات، المكثفات، القواطع الكهربائية، الك
ومن ثَمَّ فإذا ما أردنا حل مسائل تخطيط، تصميم أو تشغيل نظم القدرة الكهربائية باستخدام الحاسـوب                 

التي يمكـن  ) البارامترات(فلابد من إجراء دراسة تحليلية لعناصر النظام وتحديد المتغيرات والمتحولات   
، ومن ثَمَّ إيجاد تمثيل للعنصر يمكن تخزينه في ذاكرة الحاسـوب            أن نعبر من خلالها عن العنصر بدقة      

  . وإجراء العمليات الرياضية عليه بما يوافق خصائصه ووظائفه
  :لذلك فيما يلي نقدم أسماء البارامترات الممثلة لكل عنصر من عناصر النظام

  : آ ـ المولدات
  . ستطاعة، الكلفة الواحدية للمولدةالتوتر، الاستطاعة الحقيقية، الاستطاعة الردية، عامل الا

  : ب ـ المحولات الثلاثية
 الاستطاعة الاسمية، التوتر الاسمي، مفاقيد الاستطاعة في النحاس، مفاقيد الاستطاعة في الحديد،      

  . مفاقيد الاستطاعة في الثغرة الهوائية، توتر العطل، الكلفة الواحدية للمحولة
  : ج ـ المحولات الثنائية

اعة الاسمية، التوتر الاسمي، مفاقيد الاستطاعة في النحاس، مفاقيد الاستطاعة في الحديد،       الاستط
  . مفاقيد الاستطاعة في الثغرة الهوائية، توتر العطل، الكلفة الواحدية للمحولة
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  : د ـ خطوط نقل القدرة الهوائية والكابلات
 1لواحدة الطول، تيار العطل لمـدة        التوتر الاسمي، المقطع، المقاومة لواحدة الطول، المفاعلة        

  . ثانية، التيار الاسمي الكلفة الواحدية للناقل
  : هـ ـ الملفات

 التوتر الاسمي، التيار الاسمي، توتر العطل، تيار العطل المسـموح بـه، مفاقيـد الاسـتطاعة                
  . الحقيقية، الكلفة الواحدية للملف

  :وـ المكثفات
  . ة، التيار الاسمي، السعة، الكلفة الواحدية للمكثف التوتر الاسمي، الاستطاعة التخيلي

  :ل ـ القواطع
  .  التوتر الاسمي، التيار الاسمي، استطاعة القطع، الكلفة الواحدية للقاطع

. إن التحليل السابق مناسب في حل مسائل تصميم، تخطيط وتشغيل نظم القدرة الكهربائية بشـكل عـام                
طابع الخاص مثل تصميم الآلات والمحولات، أساليب تشغيلها        وهو غير مناسب في حل المسائل ذات ال       

  …وإقلاعها، دراسة التوافقيات فيها
  . إذ عند ذلك لابد من إجراء دراسة تحليلية أكثر تفصيلاً وبناء نمذجة خاصة بهذه المسائل

  : تصميم النموذج التمثيلي لنظام القدرة الكهربائي-3-2
حليلاً لعناصر نظام القدرة الكهربائي وحددنا المتحولات التي يمكن من           بعد أن قدمنا في الفقرة السابقة ت      

خلالها وصف عمل كل عنصر من عناصر النظام سنعمد في هذه الفقرة إلى تصميم نمـوذج تمثيلـي                  
لنظام القدرة الكهربائي بجميع عناصره ومكوناته يشابه في أدائه وسلوكه أداء وسـلوك نظـام القـدرة                 

  .  كما ويمكن تخزينه في ذاكرة الحاسوبالكهربائي الحقيقي،
 التي تضـم  Graph Theory [ 1 ]إن تصميم النموذج التمثيلي سيتم بالاعتماد على نظرية غراف 

  . مجموعة من الأساليب والطرق والمفاهيم التي تمكننا من تصميم ذلك النموذج
نموذج تمثيلي يتألف من مجموعة من     ومن ثَمَّ ووفقاً لنظرية غراف يمكن تمثيل نظام القدرة الكهربائي ب          

  . L والفروع Xالعقد 
  :حيث
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باسبارات مولدة، باسبارات محطة تحويل، باسبارات محطة توزيـع،         :  تمثل Xمجموعة العقد    
  . نقطة تفريغ في الشبكة

خطوط النقل الكهربائية، خطـوط الكـابلات، محـولات ثلاثيـة،           :  تمثل Lمجموعة الفروع    
  . مكثفات، ملفاتمحولات ثنائية، قواطع، 

 بهدف تخزين النموذج التمثيلي في ذاكرة الحاسوب سنقوم بإنشاء قاعدتي بيانات إحداها خاصة بعقـد               
  :وفيما يلي تفصيل حقول كل من هاتين القاعدتين. النموذج التمثيلي، والأخرى خاصة بفروعه

  : بناء قاعدة بيانات مجموعة العقد-3-2-1
  :تتضمنها هذه القاعدةمن أهم البيانات التي يجب أن 

  . الرقم المتسلسل للعقدة  -1
  . رقم العقدة الموجود في النموذج التمثيلي لنظام القدرة الكهربائي  -2
  ). الشبكة( المستنتجة من مخطط النظام الحقيقي X,Yإحداثيات العقدة   -3
  . توتر العقدة  -4
  . الاستطاعة الحقيقية سواء كانت توليداً أم استهلاكاً  -5
  . سواء كانت توليداً أم استهلاكاًالاستطاعة الردية   -6

  : بناء قاعدة بيانات مجموعة الأضلاع-3-2-2
 ولكل عنصر من عناصر النظام الكهربائي نلا حـظ عـدم            1-3من خلال التحليل الذي تم في الفقرة        

التشابه في عدد ونوع المتحولات بين عناصر النظام، لذلك ولتحاشي بناء قاعدة بيانات خاصـة بكـل                 
، سوف نقترح بناء قاعدة بيانات عامة تخدم        )…محولات، خطوط هوائية، كابلات   ( لعناصرعنصر من ا  

جميع عناصر النظام على الرغم من تنوع المتحولات واختلاف عددها، هذه القاعـدة تضـم الحقـول                 
  :التالية

  . الرقم التسلسلي للضلع  -1
  . رقم عقدة البداية للضلع  -2
  . رقم عقدة النهاية  -3
  . لطول لواحدة ا`Rالمقاومة  -4
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  .  لواحدة الطول`Xالمفاعلة  -5
  :إن قيمة هذا الحقل هي. ). …خط نقل، محولة، مكثف، ( نوع العنصر   -6

  . إذا كان العنصر مولدة 
  . إذا كان العنصر محولة ثلاثية 
  . إذا كان العنصر محولة ثنائية 
  . إذا كان العنصر خط نقل هوائياً أو كابلاً 
  . إذا كان العنصر عبارة عن ملف 
  . ن العنصر عبارة عن مكثفإذا كا 
  . إذا كان العنصر عبارة عن قاطع 

  . ). …نوع الناقل، نوع المحولة(طراز العنصر  -7
  . التوتر الاسمي  -8
  . التيار الاسمي  -9

  . تيار أو توتر العطل  -10
  . الطول  -11
  . المقطع  -12
  . الاستطاعة الاسمية  -13
  . مفاقيد الاستطاعة الحقيقية في النحاس  -14
  . لحديدمفاقيد الاستطاعة الحقيقية في ا  -15
  . مفاقيد الاستطاعة الردية  -16
  . السعة  -17

كماأنه يمكن إضافة بند جديد يفيد في تحويل الشبكة المغلقة إلى شعاعية أو تغييـر شـكل                 
  ). فتح وإغلاق بعض أضلاع الشبكة(الشبكة بشكل عام

  . حالة العنصر  -18
  :هذا البند يمكن أن يأخذ الرقم
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  ). ر أو قواطعه مغلقةأي يمر فيه تيا( إذا كان العنصر فعالاً 1إما 
  ). أي قواطعه مفتوحة( إذا كان العنصر غير فعال0أو 

  ):O OP(نمذجة نظم القدرة الكهربائية باستخدام مفهوم -4
 بتشـكيل أربعـة   O O Pتتلخص الطريقة المقترحة لنمذجة نظام القدرة الكهربائية باستخدام مفهـوم  

 التمثيلي لنظام لقدرة الكهربائي والبقية تخـص  اثنان منها خاصة بعقد النموذج) Objectes (أغراض 
علمـاً أنـه    ). 2-2-3 و   1-2-3( وذلك بناءً على قاعدتي البيانات المقترحتين في الفقرتين         ,فروعه  

سوف تتم وصف وكتابة هذه الأغراض وتفصيل بنيتها بالاستفادة من تعليمات ومفردات لغـة توربـو                
  :باسكال كما يلي

  :المثيلي لنظام القدرة الكهربائي أغراض عقد النموذج - آ
1-   

Node = Object 
IndexNode : Integer; 
XPos : Real; 
YPos : Real; 
NodesVolt : Real; 
RE_POWER : Real; 
IM_POWER : Real;  
Procedure Init  (InitIndex Node, Init XPos, Init Y Pos, Init Node Volt, Init 

Re_Power, InitIm_ Power: Real); 
End;  

2-  
EditNodes = Object(Node); 
Procedure Init (InitIndex Node, Init X Pos, Init Y Pos, Init Node Volt, Init 

Re_Power, InitIm_Power: Real); 
Procedure InsertNewNode; 
Procedure ModefyNode; 
Procedure DeleteNode; 
End; 
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ه تعريف حقول بيانات العقدة كما عرفنا إجـراء          تم في  Nodeكما نلاحظ فإن الغرض الأول       
Initيستخدم من أجل إدخال معلومات عقد النموذج التمثيلي كافة إلى الملف المفتوح لتخزينها  .  

بهذا الربط بـين    ). الغرض الأول    ( Node فهو من نوع     EditNodesأما الغرض الثاني     
لأول، في هـذا الغـرض تـم        الغرضين فإن الغرض الثاني سيرث جميع متغيرات الغرض ا        

  :التصريح عن أربعة إجراءات تعدُّ الأساسية في برمجة أي نوع من أنواع قواعد البيانات وهي
يفيد هذا الإجراء في تمرير قيم المتحولات من الغرض الأول إلـى الغـرض              : Initالإجراء   

  . الثاني
(  عقدة جديـدة     يستخدم هذا لإجراء من أجل إضافة معلومات      : InsertNewNodeالإجراء   

  ). إضافة سجل إلى قاعدة بيانات العقد
تعديل (يستخدم هذا الإجراء من أجل تعديل معلومات عقدة محددة          : ModefyNodeالإجراء   

  ). سجل من قاعدة بيانات العقد
حذف سجل من   (يستخدم هذا الإجراء من أجل حذف معلومات عقدة محددة          : DeleteNodeالإجراء  

  ). قاعدة بيانات العقد
من خلال هذه الإجراءات الأربعة يمكن وبسهولة تغيير عدد العقد بالحذف أوالإضافة، كما ويتم تعـديل                

  . معلومات أي عقدة من عقد النظام

  : أغراض فروع النموذج التمشيلي لنظام القدرة الكهربائي-ب
 1-   

Branche = Object(Node) 
Index Branch :Integer; 
Nr Beginning Node : Integer; 
Nr Ending Node : Integen; 
Kind Element : String[30]; 
Steel Element : String[40]; 
Namely Voltage : Real; 
Namely Current : Real; 
Wrong Volt Current: Real; 
Resistance : Real; 
Reactance : Real; 
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Length : Real; 
Section : Real; 
Namely power : Real; 
CuRealPowerLoses : Real; 
FeRealPowerLoses : Real; 
ImPowerLosses :Real; 
Capacity : Real; 
CaseElement : Integer; 
Procedure Init (InitIndex Branch, Init Nr Beginning Node, Init Nr Ending Node: 

Integer; Initind Element, Init Steel Element: String[40]; Init 
Namely Voltage, Init Namely Current, Init Wrong Volt Current, 
Init Resistance, Init Reactance, Init Section, Init Namelypower, 
Init Cu Real PowerL oses, Init Fe Real Power Loses, Init Im 
Power Losses, Init Capacity: Real; Init Case Element: Integer); 

End; 

2-   
EditBranchess = Object(Branche); 

Procedure Init (InitIndex Branch, Init Nr Beginning Node, Init Nr Ending Node: 
Integer; Initind Element, Init Steel Element: String [40]; Init 

Namely Voltage, Init Namely Current, Init Wrong Volt Current, 
Init Resistance, Init Reactance, Init Section, Init Namelypower, 

Init Cu Real PowerL  oses, Init Fe Real Power Loses, InitIm 
Power Losses, Init Capacity: Real; Init Case Element: Integer); 

Procedure InsertNewBranche; 
Procedure ModefyBranche; 

Procedure DeleteBranche; 
End; 

التصريح بجميع المتحولات الخاصـة بقاعـدة بيانـات الفـروع           ) Branche(لغرض الأول   يتم في ا  
 الذي يستخدم من أجل إدخال معلومات قاعدة بيانات الفروع إلى الملـف             I nitبالإضافة إالى الإجراء    

 مواصـفات جميـع   Nodeوتجدر الإشارة إلى أن هذا الغرض يرث من الغـرض           . الخاص لتخزينها 
يضـم حقلـين يسـتفيدان مـن     ) Branche(ة بالعقد، وخصوصاً أن هذ ا الغـرض  متحولاته الخاص 

  . وهما رقم عقدة البداية ورقم عقدة النهاية) Node(الغرض
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بهذا الـربط بـين     ). الغرض الأول    ( Branche فهو من نوع     EditBranchesأما الغرض الثاني    
هنا أيضاً تم التصريح عن أربعة      الغرضين فإن الغرض الثاني سيرث جميع متغيرات الغرض الأول، و         

  :إجراءات هي
يفيد هذا الإجراء في تمرير قيم المتحولات من الغرض الأول إلـى الغـرض              : Initالإجراء   

  . الثاني
يستخدم هذا لإجراء من أجل إضافة معلومات فرع جديد : InsertNew Brancheالإجراء  
  ). إضافة سجل إلى قاعدة بيانات الفروع(
يستخدم هذا الإجراء من أجل تعديل معلومات فـرع محـدد   : Modefy Brancheالإجراء  
  ). تعديل سجل من قاعدة البيانات(
حـذف  (يستخدم هذا الإجراء من أجل حذف معلومات فرع ما : Delete Brancheالإجراء  

  ). سجل من قاعدة البيانات 
ذف أو بالإضافة، كمـا ويـتم       من خلال هذه الإجراءات الأربعة يمكن وبسهولة تغيير عدد الفروع بالح          

  . تعديل معلومات أي فرع من فروع النموذج التمثيلي لنظام القدرة الكهربائي
إن الطريقة هذه في نمذجة نظم القدرة الكهربائية، تمكن من بناء قواعد بيانات مفتوحة لكل مـن عقـد                   

ديل معلومـات عقـد     وفروع النظام بسهولة ومرونة، أي يمكن إجراء التعديلات من إضافة وحذف وتع           
  . وفروع النظام دون إجراء أي تعديل على البرنامج

  . الأمر الذي كان من الصعب تحقيقه باستخدام المفاهيم البرمجية القديمة

  : البرنامج-5
بالاعتماد على الأسلوب المقترح لنمذجة نظم القدرة الكهربائية تمت كتابة برنـامج لحسـاب جريـان                

 ـ البرنامج كتب بلغة توربـو باسـكال   . [2]،[3]،[4] سايدل التكرارية الحمولة وفق طريقة غاوص 
)Pascal Visual .(              من أهم ما يميزه عن البرامج السابقة أنه برنامج مفتوح، أي يمكن إضافة أجزاء

أخرى إليه لحل مسائل مختلفة دون إجراء أي تغيير في بنيته الأساسة أو قاعدة بياناته الأمر الذي لـم                   
قيقه المفاهيم البرمجية السابقة، لذلك يمكن اعتبار هذا البرنامج لبنة أساسية لبنـاء نظـام               تتمكن من تح  

  . برمجي ضخم يحل جميع مسائل نظم القدرة الكهربائية
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  :  مثال تطبيقي-6
والمطلوب هو دراسة ). 1(ليكن لدينا نظام االقدرة الكهربائي الموجود في القطر العربي السوري الشكل 

بهدف تصميم النموذج التمثيلي تم ترقيم العقد باستخدام الأعداد         . طاعة في فروع هذا النظام    جريان الاست 
  . وبناءً عليه فإن كل ضلع سيحدد برقمي عقدة البداية والنهاية. الصحيحة

والتي تمثـل معطيـات      ) 2الجدول  (والفروع  ) 1الجدول  ( أما قواعد البيانات الخاصة بكل من العقد        
من الملاحظ أن بعض الحقـول فـي كلتـا          ). 2-3( فقد نظمت وفق ماورد في الفقرة        الدخل للبرنامج 

القاعدتين فارغة، وهذا يعود إلى عدم التمكن من الحصول على المعلومات الحقيقية لكل عناصر النظام               
، وإلى عدم لزوم هذه المعلومات لحل مسألة جريان الحمولة المطروحة كمثـال       )…محولات، قواطع،   (

إلا أنه وفي حال توافر هذه المعلومات وبشكل دقيق فإن طريقة النمذجـة المقترحـة               . أخرىمن جهة   
والبرنامج قابلان وبسهولة على استيعابها وإتمامها، وعندها تكون نمذجة النظام كاملة ومن ثَمَّ يمكن حل               

  …أي مسألة كحساب الأعطال والاستقرار والوثوقية 
  )1(نات عقد الشبكة الشكل ـ بيانات قاعدة بيا1الجدول رقم ـ 

1 2 3 4 5 6 7 
1 1 0 0 240 0 0 
2 2 0 0 238 125 0 
3 3 0 0 238 251 0 
4 4 0 0 238 -45 -28 
5 5 0 0 238 -19 -12 
6 6 0 0 238 -63 -40 
7 7 0 0 238 -25 -16 
8 8 0 0 238 -42 -26 
9 9 0 0 238 0 0 

10 10 0 0 238 -18 -11 
11 11 0 0 238 -60 -37 
12 12 0 0 238 +35 +22 
13 13 0 0 238 -44 -27 
14 14 0 0 238 -10 -6 
15 15 0 0 238 -31 -19 
16 16 0 0 238 -33 -20 
17 17 0 0 238 -35 -33 
18 18 0 0 238 -30 -19 
19 19 0 0 238 -39 -24 
20 20 0 0 238 -9 -6 
21 21 0 0 238 -13 -8 
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22 22 0 0 238 -27 -17 
23 23 0 0 238 -22 -14 
24 24 0 0 238 -24 -15 
25 25 0 0 238 +24 +26 
26 26 0 0 238 -12 -10  

  :إذ إنَّ أرقام الحقول تدل على مايلي
  .الرقم المتسلسل للعقدة  -1
  .رقم العقدة الموجود في الموديل التمثيلي لنظام القدرة الكهربائي  -2
  .[M]) الشبكة( المستنتجة من مخطط النظام الحقيقي Xإحداثيات العقدة   -3
  .[M]) الشبكة( المستنتجة من خطط النظام الحقيقي Yإحداثيات العقدة   -4
  .[Kv]العقدة توتر   -5
  .[Mw]الاستطاعة الحقيقية سواء كانت توليداً أم استهلاكاً   -6
  .[Mvar]الاستطاعة الردية سواء كانت توليداً أم استهلاكاً   -7

  )1( ـ بيانات قاعدة بيانات فروع الشبكة الشكل 2الجدول رقم ـ 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 4 24 25 0 230 0 0 0.0842804 0.4214022 135.5 400 0 0 0 0 0 1
2 4 24 23 0 230 0 0 0.0846153 0.4230769 130 400 0 0 0 0 0 1
3 4 24 22 0 230 0 0 0.0843078 0.4003397 167.6 400 0 0 0 0 0 1
4 4 22 23 0 230 0 0 0.0843356 0.4216783 143 400 0 0 0 0 0 1
5 4 22 1 0 230 0 0 0.0844054 0.4210626 51.3 400 0 0 0 0 0 1
6 4 21 20 0 230 0 0 0.0438596 0.0223684 11.4 400 0 0 0 0 0 1
7 4 20 1 0 230 0 0 0.0842657 0.4219114 85.8 400 0 0 0 0 0 1
8 4 20 18 0 230 0 0 0.0842812 0.4219234 96.7 400 0 0 0 0 0 1
9 4 18 19 0 230 0 0 0.0289855 0.1437198 41.4 400 0 0 0 0 0 1
10 4 18 17 0 230 0 0 0.0838323 0.4215568 16.7 400 0 0 0 0 0 1
11 4 17 1 0 230 0 0 0.0841487 0.4217221 153.3 400 0 0 0 0 0 1
12 4 17 16 0 230 0 0 0.0851106 0.4259557 49.7 400 0 0 0 0 0 1
13 4 17 4 0 230 0 0 0.0808114 0.4574811 118.3 400 0 0 0 0 0 1
14 4 4 2 0 230 0 0 0.0843243 0.4216216 18.5 400 0 0 0 0 0 1
15 4 4 1 0 230 0 0 0.0846361 0.4226415 185.5 400 0 0 0 0 0 1
16 4 1 5 0 230 0 0 0.0842 0.421 225.2 400 0 0 0 0 0 1
17 4 16 15 0 230 0 0 0.0842826 0.4214133 107.97 400 0 0 0 0 0 1
18 4 15 3 0 230 0 0 0.084 0.4202 49.5 400 0 0 0 0 0 1
19 4 4 26 0 230 0 0 0.08433 0.41666 2.4 400 0 0 0 0 0 1
20 4 4 5 0 230 0 0 0.085299 0.426497 55.1 400 0 0 0 0 0 1
21 4 4 12 0 230 0 0 0.0810426 0.406 63.3 400 0 0 0 0 0 1
22 4 3 13 0 230 0 0 0.0504 0.2023 36.5 240 0 0 0 0 0 1
23 4 13 14 0 230 0 0 0.007105 0.03605 38 400 0 0 0 0 0 1
24 4 13 12 0 230 0 0 0.0843112 0.421683 78.4 400 0 0 0 0 0 1
25 4 12 5 0 230 0 0 0.082125 0.42174 20.7 400 0 0 0 0 0 1



  (OOP)نمذجة نظم القدرة الكهربائية باستخدام مفهوم البرمجة غرضية التوجه 

  156

26 4 5 6 0 230 0 0 0.08428 0.42134 135.26 400 0 0 0 0 0 1
27 4 12 11 0 230 0 0 0.08061 0.40596 137.7 400 0 0 0 0 0 1
28 4 11 10 0 230 0 0 0.05185 0.214 2.7 240 0 0 0 0 0 1
29 4 11 7 0 230 0 0 0.084058 0.4274 13.8 400 0 0 0 0 0 1
30 4 7 6 0 230 0 0 0.084558 0.42174 34.5 400 0 0 0 0 0 1
31 4 7 8 0 230 0 0 0.0843 0.4217 71.4 400 0 0 0 0 0 1
32 4 8 9 0 230 0 0 0.08439 0.421933 53.8 400 0 0 0 0 0 1  

  
  :إذ إنَّ أرقام الحقول تدل على ما يلي

  .الرقم التسلسلي للضلع  -1
  ).…خط نقل، محولة، مكثف، (نوع العنصر   -2
  .رقم عقدة البداية للضلع  -3
  .رقم عقدة النهاية  -4
  ).…نوع الناقل، نوع المحولة(طراز العنصر   -5
  .[kv]التوتر الاسمي   -6
  .[A]التيار الاسمي   -7
  .[kv] أو [A]تيار أو توتر العطل   -8
  .[Ohm/Km] لواحدة الطول Rة المقاوم  -9

  .[Ohm/Km] لواحدة الطول Xالمفاعلة   -10
  .[km]الطول   -11
  .[mm2]المقطع   -12
  .[Mw]الاستطاعة الاسمية   -13
  .[Mw]مفاقيد الاستطاعة الحقيقية في النحاس   -14
  .[Mw]مفاقيد الاستطاعة الحقيقية في الحديد   -15
  .[Mvar]مفاقيد الاستطاعة الردية   -16
  .[MicroFarad]السعة   -17
  .صرحالة العن  -18

  
 تبين أرقام العقد، مركبة التوتر الحقيقيـة        3، ففي الجدول    4و3إن نتائج البرنامج موضحة في الجدولين       

الرقم :  نبين 4والتخيلية ، الاستطاعة الحقيقة، الاستطاعة التخيلية ولكل عقدة من العقد، أما في الجدول              
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قيقة، الاستطاعة التخيلية ولكل فرع مـن       المتسلسل، رقم عقدة البداية، رقم عقدة النهاية، الاستطاعة الح        
  . الفروع

إنَّ البرنامج يقوم آلياً بحساب ممانعات الفروع ثم بعد ذلك يشكل مصفوفة الممانعات وبعـدها يحسـب                 
مصفوفة السماحيات والتي على أساسها يقوم بحساب التوترات في العقـد وجريـان الاسـتطاعة فـي                 

  . الفروع
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  ة الحقيقية والتخيلية والتوترات في عقد الشبكة ـ الاستطاع3الجدول رقم ـ 
1 2 3 4 5 
1 240 0 155.14 80.24656 
2 237.97365 +0.71076525 125 22.38209 
3 237.98951 +4.629236 251 26.085086 
4 237.21335 +0.22848592 -45 -28 
5 236.81041 -0.3212995 -10 -12 
6 220.17038 -5.385244 -63 -40 
7 218.76415 -5.8609536 -25 -16 
8 215.39653 -7.3278556 -42 -26 
9 215.70313 -7.3610792 0 0 

10 219.18968 -5.6205254 -18 -11 
12 236.20072 +0.57431957 +35 +22 
13 236.61595 +3.5009811 -44 -27 
14 236.56913 +3.4837921 -10 -6 
15 235.04851 +2.5367505 -13 -19 
16 232.0.2589 +0.7120671 -33 -20 
17 232.24709 -1.540682 -53 -33 
18 231.38815 -1.8763213 -30 -19 
19 230.59591 -2.0995362 -39 -24 
20 234.78977 -1.1133485 -9 -6 
21 231.79302 -1.1202232 -13 -8 
22 240.62527 -0.48230014 -27 -17 
23 241.87121 -1.2597923 -22 -14 
24 242.5 -0.70801715 -24 -15 
25 242.5 +1.2199923 +42 +26 
26 237.1609 +0.21481515 -12 -103  

  
  :إذ إنَّ أرقام الحقول في الجدول تدل على مايلي

  .الرقم المتسلسل للعقدة  -1
  .[Kv]القسم الحقيقي لتوتر العقدة   -2
  .[Kv]القسم التخيلي لتوتر العقدة   -3
  .كانت توليداً أم استهلاكاًالاستطاعة الحقيقية سواء   -4
  .[Mvar]الاستطاعة الردية سواء كانت توليداً أم استهلاكاً   -5
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   ـ الاستطاعة الحقيقية والتخيلية الجارية في فروع الشبكة4الجدول رقم ـ 
1 1 22 40.628740 -23.768382 
2 1 20 35.768954 21.275675 
3 1 17 27.865328 12.067391 
4 1 4 -1.140594 -5.141582 
5 1 5 52.014672 75.813460 
6 2 4 126.377540 22.070152 
7 3 15 100.477160 11.686187 
8 3 13 151.806290 14.011696 
9 4 17 38.874504 8.361211 

10 4 2 -126.150470 -22.291047 
11 4 1 1.161888 -22.243676 
12 4 26 15.299452 9.208482 
13 4 5 22.857768 -4.471726 
14 4 12 8.055329 2.934108 
15 5 1 -51.750541 -77.552213 
16 5 4 -22.814114 -3.451265 
17 5 12 -37.500969 22.688405 
18 5 6 94.024762 46.641426 
19 6 5 -91.662965 -52.611266 
20 6 7 30.033862 13.231052 
21 7 11 -33.776334 -9.382128 
22 7 6 -29.965705 -17.205075 
23 7 8 42.319949 12.055812 
24 8 7 -42.060446 -19.496363 
25 8 9 0.545366 -6.259356 
26 9 8 -0.544446 -0.227833 
27 10 11 18.915292 2.169462 
28 11 12 -99.685720 -51.391146 
29 11 10 -18.914235 -2.331838 
30 11 7 33.805748 7.811235 
31 12 4 -8.043940 -12.464743 
32 12 13 -97.379261 13.864866 
33 12 5 37.563124 -25.385896 
34 12 11 102.398680 45.762162 
35 13 3 -151.197990 -13.541147 
36 13 14 13.206623 5.291114 
37 13 12 98.547996 -19.390120 
38 14 13 -13.205622 -5.053986 
39 15 16 68.619807 -3.925513 
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 :تتمة الجدول السابق

40 15 3 -99.718423 -15.070239 
41 16 17 34.956955 -12.642005 
42 17 18 48.384278 17.675185 
43 17 1 -27.567408 -32.775493 
44 17 16 -34.854389 6.129564 
45 17 4 -38.566630 -24.414919 
46 18 20 -20.710082 -21.759687 
47 18 19 39.473787 21.935344 
48 18 17 -48.314298 -19.654114 
49 19 18 -39.427094 -23.657738 
50 20 21 24.395351 -7.816072 
51 20 1 -35.512099 -32.548254 
52 20 18 20.809789 8.614094 
53 21 20 -24.394756 7.733200 
54 22 24 1.900853 -19.357595 
55 22 23 11.647896 -17.962896 
56 22 1 -40.548751 20.320485 
57 23 24 -10.391198 -10.456378 
58 23 22 -11.608801 -3.453618 
59 24 25 -33.196761 -3.123817 
60 24 23 10.411577 -9.220933 
61 24 22 -1.888839 -5.986437 
62 25 24 33.420900 -16.447348 
63 26 4 -15.298307 -9.553401  

  
  :إذ إنَّ أرقام الحقول في الجدول تدل على مايلي

  .الرقم التسلسلي للضلع  -1
  .رقم عقدة البداية للضلع  -2
  .رقم عقدة النهاية  -3
  .[Mw]الاستطاعة الحقيقية   -4
  .[Mvar]الاستطاعة الردية   -5
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  :الإستنتاجات-7
  : في هذا البحث تم إنجاز مايلي

استخدام مفهوم البرمجة غرضية التوجه، وذلك       وصف طريقة جديدة لنمذجة نظم القدرة الكهربائية ب        - آ
  :من خلال

  . تحليل نظام القدرة الكهربائي وتحديد بارامترات كل عنصر من عناصره 
  . تصميم النموذج التمثيلي لنظام القدرة الكهربائي 
وصف طريقة لنمذجة النموذج التمثيلي لنظام القدرة الكهربائي باسـتخدام مفهـوم البرمجـة               

   .غرضية التوجه
 كتابة برنامج بلغة توربو باسكال بناءً على النمذجة المقترحة يبين مرونتها وإمكانيـة بنـاء نظـام         -ب

  . برمجي لحل أغلب مسائل نظم القدرة الكهربائية
، وجريـان   )العقـد (تطبيق البرنامج على جزء من الشبكة السورية لحساب توترات الباسـبارات            _ ج  

  ). وعالفر( الاستطاعة في خطوط الشبكة 
إن نتائج المثال كانت دقيقة وصحيحة ويمكن التأكد من ذلك من مقارنة قيم الحقول في كل من جـداول                   

 تمثـل علـى   1 من الجدول 7، 6، 5فالحقول . 4و3) النتائج( وجداول الخرج 2و1)المعطيات (الدخل  
، وبعد تنفيـذ    ) أو توزيع  محطة توليد (الترتيب التوتر، الاستطاعة الحقيقة، الاستطاعة التخيلية لكل عقدة         

 تمثل مركبات التوتر الحقيقية والتخيلية على الترتيب        3 في جدول النتائج     3،  2البرنامج نجد أن الحقول     
 وهذا أمر طبيعي بسبب وجود هبـوط تـوتر          1حيث نلاحظ إختلاف القيم عمَّا كانت عليه في الجدول          

يمثلان على الترتيب الاسـتطاعة الحقيقيـة        نفسه ف  3 من الجدول    5،  4أما الحقلان   . على خطوط النقل  
 من الجدول الأول وهذا يؤكد صحة 7، 6والتخيلية في العقد وهذه القيم مساوية للقيم الواردة في الحقلين      

 تظهر قيمة الإستطاعات الجارية في فروع الشبكة كما 4بالإضافة إلى ذلك في جدول النتائج    . الحسابات
  :يلي

  . ية للفرع المحسوب جريان الاستطاعة فيه يمثل عقدة البدا2الحقل  
  .  يمثل عقدة النهاية للفرع المحسوب جريان الاستطاعة فيه3الحقل  
  .  تم ترتيب أرقام عقد البداية للفروع وفق التسلسل االعددي2في الحقل  

  : هي1 إن الفروع التي تغذيها العقدة رقم 
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1← 22  
1← 20  
1←17  
1← 5  

   فهي 1دة  أما الفروع التي تغذي العق
1 → 4  

 من الحقل الثاني ينـتج   1 المقابلة للعقدة رقم     4وبأخذ المجموع الجبري للاستطاعات الحقيقية في الحقل        
  رقم يساوي 

 3 من الجـدول     4 وهي قيمة قريبة جداً من قيمة الاستطاعة الحقيقية الواردة في الحقل             1371. 155 
 وبالطريقـة نفسـها نحسـب المجمـوع الجبـري           .14. 155 والمساوية إلـى     1والمقابلة للعقدة رقم    

 من الحقل الثاني من الجدول نفسه 1 المقابلة للعقدة رقم 4 من الجدول 5للاستطاعات التخيلية في الحقل 
 وهي قيمة قريبة جداً من قيمة الاستطاعة التخيلية الـواردة فـي             246551. 80ينتج رقم يساوي إلى     

إن دقة حساب الاستطاعات    . 24656. 80 والمساوية إلى    1 رقم    والمقابلة للعقدة  3 من الجدول    5الحقل
 وذلـك لأن قـيم      3 من الجـدول     3،  2كما هو ملاحظ يؤكد تماماً صحة حساب التوترات في الحقلين           

بتكرار عمليـة  . التوترات هذه تدخل في معادلات حساب جريان الحمولة وفق طريقة غاوص ـ سايدل 
كن التأكد من أن حسابات البرنامج صحيحة وطريقة النمذجة المقترحـة           التدقيق نفسها هذه لبقية العقد يم     

فعالة وتشكل اللبنة الأساسية في بناء جميع الأنظمة البرمجية الكبيرة التي تخصص لحل مسـائل نظـم                 
  . القدرة الكهربائية باستخدام الحاسوب
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Object Oriented Programming And Electrical Power 
System Simulation 

 

  
  

Abstract 
Application Of Object Oriented Programing OOP concept and the C++. 

Pascal programming language to power system simulation has been 
explored. An efficient platform for power system simulation applications 
has been proposed. By emulationg a physical power lap, a generic power 

network container has been build, a module. One load flow applications a 
ac load flow have been discussed. It is found that the OOP based Pascal 

load flow programs are as efficient as their non – OOP counterparts. 

  
  


