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الملخص
د دات التولی ي وح دد ف ام متج ى اھتم غیرة أدى إل د الص دات التولی د لوح ب المتزای رة إن الطل المنتش

(Units Distributed Generation) ، ة على مواقع معینة من الشبكة حیث تعد وسیلة لتقلیل الفقد بالقدرة الحقیقی
رمة ود المنص دى العق ى م ددة عل ات متع وع بتقنی ع الموض ل م م التعام د ت تعمال . وق ألة باس ذه المس ث ھ اول البح یتن

د وھي(Genetic Algorithm)الخوارزمیة الجینیة  ى لوحدات التولی إحدى الوسائل المستخدمة لحساب القیمة المثل
أثیر  ذلك دراسة ت ة ، وك درة الحقیقی د بالق ل فق د أق ل عن المضافة إلى المواقع التي تعاني من ھبوط بالفولتیة عند التحمی

.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
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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
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:المقدمة 
وث وتجھیز القدرة بنوعیھا الفاعلة والمتفاعلة بقیمة الفولتیة بدأ الاھتمام  ورة في فترة مبكرة وترجع أوائل البح المنش
ب اانب بمرور ازداد الاھتمام بھذه الجو. إلى العقود الماضیة ورة مستمرة لتواك ات بص ورت الأسالیب والتقنی د ط ت وق لوق

ى . تعقید واتساع منظومات القدرة الكھربائیة درة إل ز الق مان تجھی ة المسؤول عن ض درة الكھربائی یعد تشغیل منظومات الق
ك  ي ذل ا ف تھلكین بم ات المس د العمومی د عن اء الجھ مان بق دود المض من الح فات القض ة لمواص درة بول مان للق ودة والض ج

.[1]الكھربائیة المجھزة
ب  ي المستقبل القری م الوسائل یعد التولید الموزع والمتوقع أن ینمو ف غیل لالمستخدمة حدیثاً من أھ اءة التش ع كف رف

ة درة الكھربائی ة الق وزع. [2]لأنظم د الم تخدام التولی ار اس ل انتش واجز قب عوبات وح ك ص ن أن ھنال الرغم م ذه . ب د ھ أح
ربط للشبكةال ة. حواجز والصعوبات ھي ال دة وتجاری ة جدی د المفترض ع ووحدات التولی ون المواق دما تك ذا . خصوصاً عن ل

د النصب والإضافة ا عن موح بھ وانین السائدة والمس ة والق ات . یجب اتباع الأنظم دة التقنی وءة الجدی ول والكف ضروریاً للحل
.لجعل التولید الموزع اقتصادیاً ومتوفراً 

بب الأساسي الناحیة التقنیة ربط وحدات التولید الموزع إلى الشبكة بحد ذاتھ تحدي للعاملین ومن  في ھذا المجال الس
ة . [3]لإضافة أو نصب وحدات التولید الصغیرةھو لعدم التخطیط  ى الطاق ة تحصل عل درة الكھربائی ة الق ذ الأزل أنظم ومن

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

د بشكل طاقة متجددة مثلویمكن استخدامھا بشكلین . والمنتشر عند الحمل أو بالقرب من الحمل دات التولی طاقة الریاح ووح
ة  یة والمائی د الشمس دات التولی ل وح ود مث تخدام الوق اني اس كل الث ا الش ي أم الموقع الجغراف دة ب ون مقی ا وتك ة وخلای الغازی

غیر . الوقود ةیوھذا التولید الموزع الص درة الحقیقی د بالق دار الفق ل مق ي تقلی ة ف ائج عالی ین نت اد. ب ل الإجھ ى تقلی بالإضافة إل
. [2 ,1]على أجھزة الشبكة

ي (Genetic Algorithm)وقد استخدمت الخوارزمیة الجینیة  ة ف درة الفاعل ویض الق ل لتع في إیجاد التشغیل الأمث
ة  رد . IEEE 30 Busالمنظوم ل ف ع لك وین المجتم د تك دف بع ة الھ اب دال تم حس ی

ة الھدف  ار دال م اعتب د ت ع وق ة(Fitness Function)أي حساب كفاءة كل فرد في المجتم درة الحقیقی ل خسارة بالق تم . أق ی
.[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 
ة عام  ة الجینی الم 1975اكتشفت الخوارزمی ل الع ي جام(John Hollan)من قب رة ف ة ، وفك ة میشكان الأمریكی ع

ن  ة داروی ن نظری أخوذة م ة م ة الجینی اء ل(Darwin)الخوارزمی ي البق ور وھ ي التط ل لصلأف ي تحم ات الت ح ، إن الكائن
ر  ة غی روف البیئی ة الظ ى مقاوم ادرة عل ون ق دة تك ة جی فات وراثی والص ور والنم اء والتط ا البق ن لھ ذا یمك دة وبھ ا . جی أم

فا ات ذات الص ر الكائن روف الت غی ر الظ راض بتغی ة للانق ون عرض ور وتك ف والتط ى التكی ادرة عل ر ق ا غی دة فانھ جی
.[5]المناخیة

ى الحل . وتعتبر الخوارزمیة أحد أسالیب الذكاء الصناعي ول إل تعتمد طریقة عملھا على مبدأ النشوء الطبیعي للوص
ى الأمثل والأفضل فھي من الأسالیب الحدیثة المستخدمة في حل مسائ ي التوصل إل ر ف ى فضاء كبی اج إل ل معقدة والتي تحت

.الحل الأمثل
ة إن الخوارزمیة  ك صفات معین راد جدد تمتل الجینیة مأخوذة من علم الوراثة التي تھتم على نحو عام بكیفیة إنتاج أف

ار  ة الاختی ل دال ن خلال عم ك م دالي (Selection function)وذل داخل الاب ة الت ة (Crossover function)ودال ودال
.[6]ات المورثة بھدف تكوین أفراد جددالتي تحدث على المجموع(Mutation function)الطفرة
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) :الخوارزمیة الجینیة ( أھمیة وعمل 

خوارزمیات أكثر كفاءة تساعد عدم قدرة الحلول البرمجیة على حل بعض المسائل أدى إلى تعمق الباحثین في إیجاد 
دةفي إیجاد الحلول الم ة . ناسبة والمثالیة للمسائل المعق ة الجینی ات الكفء ھي الخوارزمی ذه الخوارزمی Genetic)ومن ھ

Algorithm).
م ،  رة الحج دة كبی ائل معق ل مس ي ح ة ف ة الجینی تخدام الخوارزمی ة اس رزت أھمی ب

ل الم تخدمت ك د اس ائلوق دة س ة المقی دةالأمثلی ر المقی ون. وغی ة تك ة الجینی رة الخوارزمی وائي ففك ع عش د مجتم ي تولی ف
ل  ول ( یمث ة حل ة ) مجموع ھ درج تص ل ل تخ ل ح لاحیة وك ن الص ة م دف (Fitness)معین ة الھ رة بدال رتبط مباش ت

(Objective function) ى ي تبق ي الت ول ھ ن الحل ة وأحس مم الخوارزمی ددھا مص ي یح ة والت ألة المعین للمس
لاحیة (  ة ص ى درج ك أعل ي تك)تمتل ول الت ا الحل دة أم ت قاع ا تح یمكن إھمالھ اءة ف ل كف لح ( ون أق اء للأص ) البق

[7](Survival of Fittest) . ل ق العوام لال تطبی ن خ ر م ع آخ د مجتم ع وتولی ذا المجتم دیل ھ تم تع دھا ی ة وبع الجینی
(Genetic Operators) ل دالي والعمث داخل الإب ة الت اء وعملی ة الانتق ة وطملی ورة دائم رة بص رادیف ى أف ابع عل ذا ت ھ

ین و نسبة أالناتجة على نسبة كفاءة عالیة المجتمع حتى تصل العملیة إلى الحلول  دد مع ى ع ا أو إل خطأ ضئیل یمكن إھمالھ
ة  دورات التكراری ن ال د( م ف ھعن رط التوق ق ش كل . (Stop Grittier)) ا یتحق ي الش یابي (1)وف ط الانس ین المخط یب

.للخطوات العامة للخوارزمیة الجینیة
رامج وبھذ ة والب ممین الأنظم دى مص وب ل ا یمكن القول بأن الخوارزمیة الجینیة اختصرت من الزمن والجھد المطل

واع المسائل  ف أن ة خاصة لكل وذلك من خلال توفیرھا خوارزمیة عامة یعتمد علیھا في حل مختل اء خوارزمی دلاً من بن ب
اة  ع مراع ع خصوصیة مسألة ، م ب م ي تناس ة الت رات اللازم تخدمة التغی ات المس وع البیان م ون ث حج ن حی ألة م ل مس ك

.[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 
ال تتم ات الأحم ي عمومی م ف غیرة الحج د الص دات التولی ل إضافة وح ة دراسة وتحلی ة الجینی باستخدام الخوارزمی

(GA) . ة وقة لإضافللقدرة الفاعلة وذلك للحصول على أمثل قیمة درة الحقیقی د بالق ل فق د أق د عن ذه دوحدات التولی ت ھ طبق
ي (IEEE 30 bus)الخوارزمیة على المنظومة  ة الف ت قیحمتحال د كان ة یساوي یل فق درة الحقیقی د بالق ة الفق 5.6053)م

MW).
ع  ى المواق م عل غیرة الحج د ص دات التولی افة وح ة لإض ة الجینی تخدمت الخوارزمی د اس اني موق ي تع وط الت ن ھب

.[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 واحد أي (1)تم الحصول على النتائج المعروضة في الجدول رقم 
اني من ھب ات الموقع الذي یع یم فولتی ة وق درة الحقیقی د بالق ل الفق ب تقلی ة ونس ین قیم ث یب ة حی درة وط بالفولتی ال والق الأحم

.المتفاعلة لعمومیات التولید عند الإضافة المثلى لوحدات التولید

.من ھبوط بالفولتیةتعاني رة الحجم لثلاث مواقع إضافة وحدات التولید صغی-2
دالتي تم الحصول علیھا ین النتائج یب(2)الجدول رقم  ي آن واح ع ف ث أن . عند إضافة وحدات التولید لثلاث مواق حی

ة  ذلك الجدول یظھر قیمة ونسب تقلیل الفقد بالقدرة الحقیقی ال وك ات الأحم یم فولتی د وق ات التولی ة لعمومی درة المتفاعل ع الق م
.القیمة المثلى المضافة لوحدات التولید
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الأجيال المتولدة مع يبين علاقة عدد : (4)الشكل 
الفقد بالقدرة الحقيقية عند الإضافة ( دالة الهدف 
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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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د ت ي وق ة وھ وط بالفولتی ن ھب اني م ي تع ع الت ثلاث مواق د ال ة عن درة الحقیقی د بالق ل فق ى أق ول عل م الحص
ع (MW 3.975)وكانت قیمة الفقد (13 ,2 ,11) ثلاث مواق ي ال وھي أقل عن قیمة الفقد ما قبل الإضافة لوحدات التولید ف

د یبین علاقة دالة الھدف في القدرة (4)والشكل . المذكورة أعلاه الحقیقیة مع عدد الأجیال المتولدة عند إضافة وحدات التولی
.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
ي آن واحدرند إضافة وحدات التولید لأنتائج التي تم الحصول علیھا عالیبین (3)الجدول رقم  ع ف ث أن . بع مواق حی

یم  ع ق ة م درة الحقیقی دالجدول یظھر قیمة ونسب تقلیل الفقد بالق ات التولی ة لعمومی درة المتفاعل ذلك الق ال وك ات الأحم . فولتی
.وكذلك القیمة المثلى المضافة لوحدات التولید

ع عند وقد تم التوصل إلى أقل فقد بالقدرة الحقیقیة  وط بالفولتیالأرب اني من ھب ي تع ع الت ي مواق ,2 ,11 ,24)ة وھ
.(%45.3)ونسبة تقلیل الفقد (MW 3.061)الفقد قیمة وكانت (13

.إضافة وحدات التولید صغیرة الحجم لست مواقع في آن واحد-4
م  دول رق ین الج افة (4)یب ائج إض ي آن نت ع ف ت مواق د لس دات التولی دوح ات . واح یم فولتی د وق ر التولی ث یظھ حی

ي  ع الت ت مواق د الس ة عن درة الحقیقی د بالق ل فق ى أق م التوصل إل الأحمال وكذلك القیمة المثلى المضافة لوحدات التولید وقد ت
ي  ة وھ وط بالفولتی ن ھب اني م ت (13 ,2 ,11 ,24 ,25 ,19)تع ة وكان د قیم د (MW 2.342)الفق ل الفق بة تقلی ونس

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

الفقد بالقدرة الحقيقية عند الإضافة ( دالة الهدف 
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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

وط على المضافة زداد عدد وحدات التولید یإن الفقد بالقدرة الحقیقیة یكون أقل كلما -1 اني من ھب العمومیات التي تع
.بالفولتیة

ر من اقسھولة في الحل وكذلك تم تأعطت طریقة الخوارزمیة الجینیة -2 د بشكل أكب ة السابقة لیل الفق لطرق التقلیدی
د  ة الفق ت قیم ع كان ث إضافة لست مواق ة المشتقة الضمنیة حی ي طریق د (MW 2.342)كما ف ل الفق ونسبة تقلی

د (%58.2) ة الفق ت قیم ث كان ع حی نفس مواق ة المشتقة الضمنیة ل ت بطریق ونسبة (MW 2.449)إذا ما قورن
.(56.29%)تقلیل الفقد 

ة -3 ة الجتعطي طریقة الخوارزمی ب كینی ة س ت قیم ث كان د حی ب وحدات التولی ة نص ل كلف درات أي تقلی وحدات ق
.(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)



www.manaraa.com

تقنیة إضافة وحدات التولید الصغیرة باستخدام الخوارزمیة الجینیة لتقلیل قیمة الفقد بالقدرة الحقیقیة: اسماعیل

26

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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