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وتصميم الإجراءات الوقائية لضمان تشغيل آمن لنظم 

  القدرة الكهربائية
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  الملخص
  لتحليل أمان نظام القدرة الكهربائيѧة الѧذي آѧان    Security 1طوير هام للنظام البرامجي في هذا البحث تم ت

 الجديѧد لا يقѧوم فقѧط بتحليѧل الأحѧداث      Security 2النظѧام البرامجѧي   . قد قُبل للنشر في مجلة جامعѧة دمشѧق  
فعليѧة، ويكشѧف    المحتملة التي يمكن أن يتعرض لها نظѧام القѧدرة الكهربائيѧة مѧن حيѧث جريѧان الاسѧتطاعة ال                    

الخطوط المحمَّلة تحميلاً زائداً، بل يسѧتخدم أيضѧاً تقانѧة البرمجѧة الخطيѧة لتعѧديل اسѧتراتيجية التوليѧد وتقنѧين                       
لقѧد تѧم تصѧميم النظѧام        . بعض الأحمال آإجراء تصحيح وقائي لإزالة التحميѧل الزائѧد عѧن الخطѧوط المرهقѧة               

ستخدم، وتم التثبت من صحته بتطبيقه علѧى شѧبكات        البرامجي بلغة تربو باسكال ووفق شاشات حوار مع الم        
وتبѧين مѧن خѧلال      .   ك ف   230عملية اختبارية، آما استخدم لتحليل الأمان لجزء من الشبكة السѧورية لتѧوتر              

النتѧѧائج أن البرنѧѧامج فعѧѧال ومѧѧرن وقѧѧادر علѧѧى تنفيѧѧذ وظائفѧѧه بدقѧѧة مقبولѧѧة وسѧѧرعة قياسѧѧية علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن      
  .نائهاستخدام النماذج الخطية في ب

وتجدر الإشارة إلى أن النظام البرامجي المنجز هو أول نظام برامجѧي يصѧمم وينفѧذ فѧي القطѧر لتقѧدير أمѧان         
وهѧѧذا النظѧѧام البرامجѧѧي يمكѧѧن أنَّ يكѧѧون ذا  . الشѧѧبكات الكهربائيѧѧة واقتѧѧراح الإجѧѧراءات التصѧѧحيحية الوقائيѧѧة  
  .قدرة في سوريةأهمية آبيرة لمرآز التنسيق في إطار التخطيط التشغيلي لنظام ال

   ـ مقدمة1
 الذي صѧممناه ونفѧذناه    Security 1عرضنا فيه النظام البرامجي  / ١/ آنا قد نشرنا بحثاً في مجلة محكمة 

وقѧد بُنѧي البرنѧامج اسѧتناداً إلѧى تقѧانتي جريѧان         . لتحليل أمان نظم القدرة الكهربائية باستخدام النمѧاذج الخطيѧة         
أو / لأهم الأحداث التي قد يتعرض لها نظѧام القѧدرة مثѧل انقطѧاع خѧط  و              الحمولة الخطي وعوامل الحساسية     

وقѧѧد صѧѧممت خوارزميѧѧة تحليѧѧل الأحѧѧداث المحتملѧѧة بحيѧѧث يمكѧѧن تقѧѧويم أمѧѧان أي نظѧѧام قѧѧدرة    . انقطѧѧاع توليѧѧد
ويقѧوم ذلѧك البرنѧامج آليѧاً بتمثيѧل الأحѧداث المحتملѧة للخطѧوط            . آهربائية من حيث جريان الاستطاعة الفعليѧة      

ونسѧميها الخطѧوط المرهقѧة      (ت التوليد جميعها بحيث يقѧوم بإظهѧار الخطѧوط المحملѧة تحمѧيلاً زائѧداً                 ولمحطا
overloaded lines  (         ورةѧيق صѧز التنسѧي مرآѧغّل فѧي المشѧا يعطѧمع بيان نسبة الزيادة في التحميل، مم

  : وهنا يبرز سؤال هام . مسبقة عن وضع الشبكة في حالة الأعطال قبل حدوثها الفعلي 
ما هي الإجراءات التصѧحيحية التѧي يُنصѧح المشѧغل بتنفيѧذها للتخفيѧف مѧا أمكѧن مѧن حѧالات التحميѧل الزائѧد                      
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  .للخطوط في حالات الطوارئ ؟ الإجابة عن هذا السؤال بالذات هو موضوع بحثنا الحالي 
ى تقانѧة البرمجѧة   بحيث يѧتم تعѧديل اسѧتراتيجية التوليѧد بالاعتمѧاد علSecurity 1      ѧ  لقد قمنا بتطوير البرنامج 

 Optimal ، وهѧѧي آمѧѧا نعلѧѧم تقانѧѧة رياضѧѧية تعطѧѧي الحѧѧل الأمثѧѧل       Linear Programmingالخطيѧѧة 
Solution  لمسألة هندسية بعد أن يتم صياغة النموذج الرياضي لها .  

                    ѧان لѧألة الأمѧالج مسѧم والجدير بالذآر أن الدراسة المرجعية التي قمنا بها أآدت أن الكتب والدوريات التي تع
  .تنشر أية برامج يمكن اقتباسها أو الاعتماد عليها 

  Mathematical Model ـ النموذج الریاضي 2

   مقدمة 1 ـ2
مخفقѧاً إذا أدى ذلѧك   ) أي تعديل حصѧة آѧل محطѧة توليѧد فѧي تغطيѧة الأحمѧال                 ( يعدُّ تعديل استراتيجية التوليد     

  .  خلق إرهاقاً لخط آخر إلى إزالة التحميل الزائد عن خط مرهق ، ولكن في الوقت ذاته
ويتعقد الوضع أآثر إذا آان المطلوب تعديل استراتيجية التوليد بهدف إزالة التحميل الزائد عن عѧدة خطѧوط                

ولحسن الحظ ثمѧة أداة رياضѧية هامѧة يمكنهѧا           . مرهقة معاً في الوقت نفسه وعدم خلق إرهاق لخطوط أخرى         
  LPوحتѧى نحѧل مسѧألة مѧا باسѧتخدام       ).  LP( لخطيѧة  أن تسѧاعد فѧي معالجѧة هѧذه المسѧألة وهѧي البرمجѧة ا       

التѧي بواسѧطتها نحصѧل علѧى      Simplex علينا أن نصوغ النموذج الرياضي الذي تتطلبѧه طريقѧة سѧمبلكس    
   /. 2/الحل المطلوب 

   Formulation of Constraints صياغة المقيدات  2 ـ2
  1/ جميعهѧا  mفي التوليѧد لأجѧل باسѧات التوليѧد       من الشبكة بعد إجراء تعديل ijالجريان الجديد في أي خط 
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  :حيث
old
ijP =  الاستطاعة الجارية في الخطijقبل تغير التوليد  .  
new
ijP =  الاستطاعة الجارية في الخطijبعد تغير التوليد .  

 ∆Pm  =ليد للباسالتغير في استطاعة التوm .   
n  = عدد باسات التوليد.  
m,ijg =  عامل حساسية الخط  ijتجاه التغير في استطاعة التوليد على الباسm .  

   Line flow Constraintمقيّد جریان الخط 
Pmaxإن الجريان الجديѧد ينبغѧي أن يكѧون دومѧاً أقѧل مѧن جريѧان أعظمѧي                  

ij)    ذاѧن أن       وهѧي يمكѧد الأعظمѧالح
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  /). 1/يكون الحد الحراري  لخط النقل أو حد الاستقرار الدائم، أيهما أقل
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  .LP  لمنظومة variables Decisionر  آمتحولات قرا∆ Pmونعتمد الاستطاعات 
  :ونظراً لأن طريقة سمبلكس تتعامل فقط مع متحولات موجبة فنستخدم العلاقة

)٣(    PPP mmm
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  :حيث

 Pm
  . m على الباسPm مقدار رفع الاستطاعة =∆+

 Pm
  .   mاس على البPm مقدار خفض الاستطاعة =∆−

  Loads covering constraintمقيّد تغطية الأحمال 
مجموع استطاعات التوليد يجب أن تساوي دوماً مجمѧوع اسѧتطاعات الأحمѧال بѧافتراض إهمѧال الضѧياعات                 

  ).إهمال الضياعات الفعلية تتطلب تقانة الجريان الخطي المعتمدة( 
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على أن المجموع الجبري لتغيرات استطاعات التوليد للمولدات آافة يجѧب أن  )  6(وتنص المعادلة الأخيرة  
  .تساوي الصفر، وذلك لتحقيق التغطية الكاملة للأحمال

  : Generation Shift constraintتعدیل استطاعة التوليد مقّيد 
Pmaxآل مولد يستطيع توليد استطاعة عظمى   

m     غريѧد أصѧن حѧل مѧولا يسمح له بالعمل لتوليد استطاعة أق 

Pmin
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∆Pmرمجѧѧة الخطيѧѧة هѧѧي  ونظѧѧراً لأن متحѧѧولات القѧѧرار المناسѧѧبة للب   P  و+ m∆ ، فلابѧѧد مѧѧن  Pm وليسѧѧت −
  :إلى) 7(تعديل المقيد في المعادلة 
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  .n إلى١ تأخذ القيم من m حيث 

  :Objective Function صياغة تابع الهدف  3  ـ2
تحقѧق التشѧغيل  الاقتصѧادي    ) أي قبѧل حصѧول الأحѧداث الطارئѧة        ( راتيجية التوليد الابتدائيѧة     نفترض أن است  

ولكي لا نبتعد آثيراً عѧن هѧذا الوضѧع الأمثѧل للتشѧغيل يجѧب أن يكѧون مجمѧوع تعѧديلات اسѧتطاعات                         . للنظام
  :وتأسيساً على ذلك  نصوغ تابع الهدف بالعلاقة. التوليد أصغرياً
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  . عدد آبير موجبKحيث 

  : النموذج الریاضي النهائي لعملية البرمجة الخطية4 ـ  2
  :نستنتج النموذج الرياضي التالي) 2-3(إلى ) 2-1( من الفقرات 
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  .ونستخدم إحدى المتراجحتين فقط حسب إشارة الحد الأعظمي موضع الاهتمام
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  .n = m.…1            لأجل  

  Algorithm ـ الخوارزمية 3
 والتѧي تتضѧمن بالإضѧافة إلѧى     Secuntj 2خطط الصندوقي لخوارزميѧة النظѧام البرامجѧي     الم1يبين الشكل 

فرعاً خاصاً بالإجراءات التصحيحية الوقائية؛ والتي يبѧين   / 1/خوارزمية النظام البرامجي الذي سبق نشره     
جية  التوليѧد فѧي      والفكرة الأساسية لهذه الإجراءات هي تصحيح تعديل استراتي       .  مخططاً انسيابياً لها   2الشكل  

  .نظام القدرة
إن هѧѧدف عمليѧѧة تصѧѧحيح اسѧѧتراتيجية التوليѧѧد لنظѧѧام القѧѧدرة الكهربائيѧѧة بأآملѧѧه باسѧѧتخدام البرمجѧѧة الخطيѧѧة،      
يتلخص بالتوصل إلى جريانѧات فѧي الخطѧوط ضѧمن الحѧد المسѧموح بѧه وبحيѧث تكѧون تعديلاتѧه اسѧتراتيجية               

ونميѧز فѧي   . نمѧط التشѧغيل الاقتصѧادي  لنظѧام القѧدرة     التوليد أقل ما يمكѧن آѧي لا يحصѧل انحѧراف آبيѧر عѧن              
  :الخوارزمية بين نوعين من الإجراءات التصحيحية الوقائية

ΙI -إجراءات تصحيحية لجريان المحمولة في حالة تشغيل النظام دون تعرضه لأعطال  .  
II -إجراءات تصحيحية لجريان الحمولة في حالة تشغيل النظام بافتراض أعطال محتملة  .  
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ويتم إعداد النموذج الرياضѧي المناسѧب لتقانѧة البرمجѧة الخطيѧة عѧن طريѧق تشѧكيل تѧابع  الهѧدف وعѧدد مѧن                            
  :المقيدات وفق التالي

  .مُقيّد تغطية الأحمال 
  . مقيدات استطاعة التوليد للمولدات آافة 
  .IIأم النمط  I مقيد جريان لكل خط مرهق سواء في النمط 

 الخطية تبدأ مرحلة حساب جديدة تتميز باسѧتراتيجية توليѧد معدلѧة تعѧديلاً          وبعد إجراء الحل بواسطة البرمجة    
  ثѧم تحليѧѧل أحѧѧداث  ،IIأو للѧѧنمط  Ιأوليѧاً وينجѧѧز فѧي هѧѧذه المرحلѧѧة حسѧاب جريѧѧان حمولѧة خطѧѧي جديѧѧد للѧنمط      

ويعطѧي الحѧل الجديѧد    .  فقط ـ قد يتمخض عنها ظهور تحميѧل زائѧد فѧي خطѧوط جديѧدة       IIمحتملة جديد للنمط
جية  توليѧѧد جديѧѧدة وتتكѧѧرر هѧѧذه العمليѧѧات إلѧѧى إلѧѧى أن يѧѧزال التحميѧѧل الزائѧѧد لأجѧѧل الخطѧѧوط آافѧѧة أو  اسѧѧتراتي

ويمكن محاولة إيجاد حل عن طريق إجѧراء       . تظهر رسالة تشير إلى عدم إمكانية وجود حل رياضي للمسألة         
هبوط التوتر المسموح   بعض التعديلات على القيود العائدة لاستطاعات التوليد للمولدات، أو تعديل معطيات            

وعامѧѧل اسѧѧتطاعة الأحمѧѧال، أو تعѧѧديل اسѧѧتطاعة بعѧѧض الأحمѧѧال غيѧѧر  الهامѧѧة، أو مѧѧزيج مѧѧن بعѧѧض هѧѧذه          
  .الإجراءات السالفة الذآر

  . 2هذه الخوارزمية المقترحة مبينة في الشكل
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  Security 2المخطط الصندوقي للنظام البرامجي : 1الشكل 
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يابي التفصيلي للإجراءات التصحيحية الوقائية في النظام البرامجي المخطط الانس : 2الشكل 
Security 2  

  SECUEITY 2 ـ النظام البرامجي 4
قمنا بتحويل الخوارزمية والنموذج الرياضѧي إلѧى نظѧام برامجѧي تمѧت آتابتѧه بلغѧة تربوباسѧكال فѧي بيئѧة تѧم               

 3الشѧكل ( لي شاشات الحوار مѧع المسѧتخدم  ونبين فيما ي. تصميمها بشكل  يسهل على المستخدم التعامل معها   
.(  

  

Input Data Contingency Analysis Help 

Sensitivity Factors Correction Actions Exit 

 

Line Data Bus Data Help 

New Network view New Network View Input  Data 

Modification Chang Modification Chang Main  Menu 

 

Load Flow Simu.Outage (Line / Generator) Help - Function Main  Menu 

 
Load Flow  Correction Contingency - Correction Help Main  Menu 

  شاشات الحوار: 3  الشكل 
  

  :ويتألف النظام البرامجي من الوحدات الأساسية التالية
، ومعطيѧѧات الخطѧѧوط  )حمѧѧالاسѧѧتطاعات التوليѧѧد والأ (وتشѧѧمل معطيѧѧات الباسѧѧات   : وحѧѧدة الѧѧدخل  

، ومعطيѧѧات متفرقѧѧة مثѧѧل هبѧѧوط التѧѧوتر النسѧѧبي   )المفاعلѧѧة والحѧѧد الحѧѧراري للاسѧѧتطاعة المنقولѧѧة  (
  . وهذه الوحدة تُفَعَّل مرة واحدة. المسموح، وعامل الاستطاعة للأحمال واستطاعة الأساس

   .، وتُفَعَّل مرة واحدة ] B[وحدة حساب مصفوفة المسايرات لنظام القدرة  
  .وتُفَعَّل مرة واحدة ] X[وحدة حساب مقلوب مصفوفة المسايرات  
  Sensitivity factors for generation shiftوحѧدة حسѧاب عوامѧل حساسѧية تعѧديل التوليѧد        

  . وتُفَعَّل مرة واحدة
 line outage  .Sensitivityوحدة حساب عوامل حساسية انقطاع الخطوط وتُفَعَّل مѧرة واحѧدة    

factors for  
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وحدة حساب جريان الحمولѧة الخطѧي، ويѧتم اسѧتدعاؤها عѧدة مѧرات فѧي أثنѧاء عمѧل البرنѧامج، فѧي                        
المرة الأولى لأجل حساب جريان الحمولѧة النظѧامي، وفѧي المѧرات التاليѧة لحسѧاب الجريѧان لأجѧل                   

  .استراتيجيات التوليد المصححة
أساسي نمذجة انقطѧاع   وتتضمن بشكل Contingency analysisوحدة تحليل الأحداث المحتملة  

  .الخطوط واحداً بعد آخر واآتشاف الخطوط المرهقة نتيجة لذلك
  . وحدة تشكيل النموذج الرياضي الضروري لاستخدام تقانة البرمجة الخطية 
  .Simplex methodوحدة حل مسألة البرمجة الخطية بواسطة طريقة سمبلكس  
ن إظهارهѧا علѧى شاشѧة الحاسѧوب وآѧذلك      نتѧائج الوحѧدات السѧابقة جميعهѧا ممكѧ         : وحدات الإخراج    

  .يمكن طباعتها اختيارياً
وتجدر الإشارة إلى أن هذا النظام البرامجي المطور هو أول برنѧامج تحليѧل أمѧان متكامѧل لنظѧام القѧدرة مѧع                       

وللتثبت من صحة النظام البرامجي فقد طبقناه علѧى         . الإجراءات التصحيحية يتم تصميمه وتنفيذه في سورية      
  .ن الشبكات الاختبارية، وبعد ذلك استخدمناه لتحليل الأمان في الشبكة السوريةالعديد م

  : ـ تطبيق البرنامج على شبكة اختباریة5
 و 1 باسات وتسعة خطوط حيѧث يѧتم التوليѧد فѧي الباسѧات      6 والمؤلفة من 4نفرض الشبكة المبينة في الشكل      

ويمكѧن تغييѧѧر معطيѧѧات  . kV 230  وتѧوتر الأسѧѧاس MVA 100 ونفتѧѧرض أن اسѧتطاعة الأسѧѧاس  3  و2
 ملѧف الѧدخل    5ويبѧين الشѧكل   . هبوط التوتر المسموح على الخطوط، وعامل الاستطاعة، من قبل المستخدم

  للشبكة الاختبارية 
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  الشبكة الكهربائية الاختباریة: 4 الشكل 

  

  
  ملف الدخل لباسات وخطوط الشبكة الاختباریة: 5الشكل 

   :  II و   Iلبرامجي بفرعيه وقد تم اختبار النظام ا
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  :(I)اختبار وتصحيح جریان الحمولة 
 ، آѧي تصѧغر قيمѧة الحѧد الأعظمѧي       (0.6) وعامѧل الاسѧتطاعة    (%7) نفرض قيماً صѧغيرة لهبѧوط التѧوتر    

وبعѧد تعѧديل اسѧتراتيجية    ). آ- 6الشѧكل  ( مرهقѧان   8 و  2وبالفعѧل بѧين الحسѧاب أن الخطѧين     . لخطѧوط النقѧل  
). ب- 6(نامج البرمجة الخطية تم إزالة الإرهاق عن الخطين المذآورين آمѧا يوضѧح الشѧكل                التوليد وفق بر  
الإجراءات التصحيحية المقترحة لتعѧديل اسѧتطاعة التوليѧد للمولѧدات الѧثلاث، آمѧا هѧو                ) ج- 6(ويبين الشكل   

  ).ج- 6(موضح في العمود الأخير من الشكل
  

  
     ة الاختباریةجریان الحمولة في خطوط الشبك): آ- 6(الشكل

  
  (I)جریان الحمولة بعد التصحيح ): ب- 6(الشكل
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  (I)الإجراءات التصحيحية المقترحة لتعدیل استطاعة التوليد ): ج- 6(الشكل
  

  )7(الشكل ):  II(اختبار الإجراءات الوقائية في حالات الطوارئ 
 وعامѧل  %8.9وتر مسѧموحاً بѧه     وآذلك نفترض هبوطَ تѧ      8،  6،  4 ،   2: نفترض الانقطاع التعاقبي للخطوط   

 ، ونتيجة لذلك تظهѧر زيѧادة تحميѧل علѧى خطѧين، وبتطبيѧق برنѧامج البرمجѧة الخطيѧة وتعѧديل            0.7استطاعة
استراتيجية التوليد للمولدات الثلاث، نضمن تشغيل الشѧبكة بشѧكل آمѧن آمѧا يبѧين الجريѧان فѧي الخطѧوط بعѧد                    

  .التصحيح

 230 وقائية للشѧبكة السѧوریة تѧوتر     تحليل الأمان واقتراح الإجراءات ال– 6
kV     

لأجل إبراز مقدرة النظام البرامجي المطور في تحليل شѧامل للأمѧان لشѧبكة آبيѧرة نسѧبياً، فقѧد اخترنѧا جѧزءاً                   
من شبكة التوتر العالي السورية التي أمكننا الحصول على معلومات له، مع العلم أن البرنامج صالح لتحليل                 

 بѧѧاس 21 باسѧѧات توليѧѧد و 6( باسѧѧاً 27وتتѧѧألف الشѧѧبكة السѧѧورية المدروسѧѧة مѧѧن  . ةالأمѧѧان الشѧѧامل لأيѧѧة شѧѧبك
  .8 خطاً آما هو مبين بالشكل 34و  )  أحمال

  .   ملف الدخل للباسات والخطوط9ويوضح الشكل 
وقد أجرينا تحليل الأمان وتصميم الإجراءات التصحيحية الوقائية لأجل قيم مختلفة لهبѧوط التѧوتر المسѧموح                  

  . الاستطاعة و لانقطاعات خطوط عديدةوعامل
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  (II)نتائج الإجراءات الوقائية حالة الطوارئ : 7الشكل
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  kV  230جزء من الشبكة السوریة  :  8الشكل 
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  ملف الدخل لباسات وخطوط الشبكة السوریة المدروسة: 9الشكل 

  
  تبѧѧين أنѧѧه عنѧѧد هبѧѧوط تѧѧوتر 10ل مѧѧن خѧѧلال مناقشѧѧة نتѧѧائج الحسѧѧابات لأجѧѧل تصѧѧحيح جريѧѧان الحمولѧѧة الشѧѧك 

 – حلѧب د  وخѧط قطينѧة    -  يوجѧد خطѧان مرهقѧان همѧا خѧط الثѧورة        0.8 وعامѧل اسѧتطاعة    %9 مسموح به
وبتعѧѧديل اسѧѧتراتيجية التوليѧѧد بحيѧѧث تخفѧѧض اسѧѧتطاعة التوليѧѧد فѧѧي محطѧѧة الثѧѧورة وتѧѧزاد اسѧѧتطاعة   . 2قѧѧابون 

ي محطة تشرين، بهѧذا التعѧديل يمكѧن إزالѧة التحميѧل      التوليد في محطة بانياس وآذلك تزاد استطاعة التوليد ف      
أما نتائج الحسابات لأجل تصѧميم الإجѧراءات الوقائيѧة فѧي حѧالات الطѧوارئ                . الزائد عن الخطين المذآورين   

  :ونلاحظ أنه إذا فصلنا الخطوط التالية تباعاً . ١١فهي مبينة في الشكل
  . II عدرا  – حلب د، فيروزة – حلب د، حماه –الثورة 

والإجراء الوقائي الذي يقدمѧه البرنѧامج هѧو    .  حلب د مرهقة–  و الثورة   II قابون–قطينة : تصبح الخطوط
  .١١  محطات، آما هو مبين في الجدول الأخير من الشكل 4تعديل استراتيجية التوليد في 

فѧي هѧذه   . 34، 9، 5، 4 ، 3، 2:   نتائج الحساب في حال فصل تعѧاقبي لسѧتة خطѧوط وهѧي     12ويبين الشكل
تعѧديل  (  وفѧي المحاولѧة الأولѧى         9،  34،  6،  2: الحالة يحصل تحميل زائد بنسب مختلفة لأربعة خطوط هѧي         

تعѧديل اسѧتراتيجية التوليѧد      (أمѧا فѧي المحاولѧة الثانيѧة         . لѧم نحصѧل علѧى حѧل رياضѧي         ) استراتيجية التوليد فقط  
 إلѧѧى اقتѧѧراح موفѧѧق للإجѧѧراءات  فقѧѧد توصѧѧل البرنѧѧامج ) وعѧѧلاوة علѧѧى ذلѧѧك السѧѧماح بتعѧѧديل بعѧѧض الأحمѧѧال   

  .التصحيحية الوقائية المناسبة
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  الإجراءات التصحيحية لجریان الحمولة للشبكة السوریة: 10الشكل 
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  نتائج الحساب للإجراءات الوقائية في حالة الطوارئ للشبكة الكهربائية السوریة: ١١الشكل 
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ليد في بعض نتائج الحساب لأجل تعدیل استراتيجية التو: 12الشكل 

  الأحمال للشبكة الكهربائية السوریة
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   ملخص واستنتاجات- 7
  SECURITY 1يبѧѧدأ البحѧѧث بمقدمѧѧة توضѧѧح التطѧѧوير الأساسѧѧي الѧѧذي تѧѧم إنجѧѧازه علѧѧى النظѧѧام البرامجѧѧي  

بحيث يستطيع النظام البرامجѧي الجديѧد تقѧديم مقترحѧات حѧول الإجѧراءات التصѧحيحية الوقائيѧة التѧي يُنصѧح                   
ذها لإزالة حالات التحميل الزائد المحتمل للخطوط في حالتي التشغيل العادي لنظام القدرة وفي              المشغل بتنفي 

يلي ذلك النمѧوذج الرياضѧي الѧذي تѧم بنѧاؤه اسѧتناداً إلѧى تقانѧة البرمجѧة                  . حالة تعرض النظام لأعطال متوقعة    
مѧѧن حيѧѧث جريѧѧان   وقѧѧد صѧѧممت الخوارزميѧѧة بحيѧѧث يمكѧѧن تقѧѧويم أمѧѧان أي نظѧѧام قѧѧدرة آهربائيѧѧة       . الخطيѧѧة

الاسѧتطاعة الفعليѧѧة واقتѧѧراح الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة عѧѧن طريѧѧق تعѧѧديل اسѧѧتطاعات خѧѧرج المولѧѧدات بعضѧѧها أو  
 بأسѧѧلوب يتѧѧيح 7واسѧѧتناداً إلѧѧى هѧѧذه الخوارزميѧѧة تѧѧم تصѧѧميم البرنѧѧامج بلغѧѧة بورلانѧѧد تربوباسѧѧكال      . جميعهѧѧا

بيقѧѧه علѧѧى شѧѧبكات اختباريѧѧة، وتѧѧم  وقѧѧد تѧѧم التثبѧѧت مѧѧن صѧѧحة البرنѧѧامج بتط  . للمسѧѧتخدم شاشѧѧات حѧѧوار مرنѧѧة 
وتبѧين مѧن   . kV 230 استخدامه لتحليل الأمان وتقديم الإجراءات الوقائية لجزء مѧن الشѧبكة السѧورية تѧوتر     

خلال النتائج أن البرنامج عالي الكفاءة وسرعة إنجاز الحسابات فيه قياسية، ودقتهѧا مقبولѧة علѧى الѧرغم مѧن          
  .استخدام النماذج الخطية في تصميمه

وتجدر الإشارة إلى أنه عندما يكون عدد الخطوط المرهقة آبيراً فإن تعديل اسѧتراتيجية التوليѧد لا تلبѧي تѧابع               
. الهدف، وفي هذه الحالة لابد من تقنين الأحمال بشكل انتقائي بالإضافة إلى تعديل استطاعة خرج المولѧدات           

  .    والنظام البرامجي قادر على معالجة مثل هذه الحالات
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  مراجعال
 
 
  SECURITY 1تصѧميم وتنفيѧذ نظѧام برامجѧي     : ( الفقيѧه ، نبيѧل  _  حمزة ، علѧي  -١

بحѧѧث قبѧѧل ). لتحليѧѧل أمѧѧان نظѧѧم  القѧѧدرة الكهربائيѧѧة باسѧѧتخدام النمѧѧاذج الخطيѧѧة    
للنشر في مجلѧة جامعѧة دمشѧق للعلѧوم الهندسѧية بموجѧب آتѧاب رئѧيس التحريѧر                    
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