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  ABSTRACT    
In most countries, electrical power grids now rely on technologies and systems that have 

been in existence for more than 50 years, making their old instruction an obstacle to 

meeting the growing demand for energy and meeting the needs of electricity users. As a 

result of fast development of electrical power applications, the need to find new ways to 

produce, store and deliver electricity to the consumer has been directed towards the 

techniques of generating electricity from renewable energy sources such as solar, wind, 

biomass and other energy sources, Our traditional power grids today face new challenges, 

including the involvement of renewable energy resources distributed at different points of 

the network, or what is known as distributed generation, The disadvantages of this shift 

from central power generation to decentralized generation are voltage instability and 

changing power flow within the network. The concept of the smart grid of the energy 

system has recently been introduced. It is an integrated digital electricity system that 

effectively controls the production of energy from its various sources. In this paper, we 

presented a basic understanding of the performance of the traditional electrical grid when 

integrating with renewable energy resources distributed at different points, and the impact 

of smart grid technology on resolving the problem of load flow. 
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 ممخّص  
 

عامًا، مما  خمسينتعتمد شبكات الطاقة الكيربائية في أغمب البمدان حاليًا عمى تقنيات وأنظمة مر عمييا ما يزيد عن 
ونتيجة  .تمبية احتياجات المستخدمين من الكيرباءو  عمى الطاقة مواكبة الطمب المتزايدفي يجعل من بنتييا القديمة عائقًا 

إيجاد سبل جديدة لإنتاج الكيرباء وتخزينيا وتوصيميا  الحاجة إلى كانت الكيربائيةتطبيقات الطاقة في  السريع تطورمل
مطاقة كالطاقة الشمسية وطاقة لمن المصادر المتجددة الكيربائية تقنيات توليد الطاقة  نحوفكان التوجو  ،المستيمكإلى 

لدينا  التقميدية الطاقة الكيربائية اتشبكجعل من  الأمر الذيالرياح والكتمة الحيوية وغيرىا من مصادر الطاقة الأخرى، 
أو ما  ،الموزعة في نقاط مختمفة من الشبكة موارد الطاقة المتجددة ، بما في ذلك إشراكحديات جديدةت اليوم تواجو

إلى التوليد مطاقة ل توليد المركزيالالتحول من ىذه  مساوئ .(Distributed Generation) يعرف بالتوليد الموزع
ظام الذكية لن طرح مفيوم الشبكةمؤخرا تم  داخل الشبكة. الاستطاعة تغير سريانىي عدم استقرار الجيد و  اللامركزي

 من مصادرىا المتنوعة.التحكم الفعمي في انتاج الطاقة  يتم من خلالو لعد نظامًا كيربائيًا رقميًا متكامت ، حيثالطاقة
المتجددة والموزعة في موارد الطاقة عند التكامل مع  لأداء الشبكة الكيربائية التقميدية ىذا البحث فيماً أساسياً  قدمنا في

 .الحمولة سريان حل مسألة وتأثير تقنية الشبكة الذكية عمىمنيا،  نقاط مختمفة
 

 .نيوتن رافسونطريقة  – الحمولة سريان–شبكات التوليد الموزع  –الشبكات الذكية  المفتاحية:الكممات 
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 قدمةم
 الطاقة والطمب المتزايد عميياتحقيق التوازن بين انتاج اليوم ىي  أولى التحديات التي تواجو مرافق نظام القدرة الكيربائي

إلا أنو يعد  ،أىم مصدر ليا الأحفوريالوقود والتي يشكل  المتجددةمع الحد من الاعتماد عمى مصادر الطاقة غير 
ظاىرة الاحتباس زيادة تفاقم ؤدي إلى أخرى ت( وغازات CO2ثاني أكسيد الكربون )ك الغازات نبعاثاتلا سببا

 يتم عادة الاستعانة، مثلاللاستيلاك خلال ساعات الظييرة من أيام الصيف الحارة  الذروةأوقات لمواجية  .[1]الحراري
لسد لمطاقة اللازمة محطات توليد الطاقة المركزية. حيث يوفر ىذا الاحتياطي إنتاجًا إضافيًا ل بالأنظمة الاحتياطية

حيث تشكل قدرا كبيرا من  ،الأنظمةعمى تمك  الاعتمادإلا أنو أحيانا يتعذر  ،وقت الذروةخلال  الاستيلاكحاجة 
الحاجة الفعمية ىنا تبرز أىمية من . الباىظة تشغيلالتكمفة  ذاتالغاز كالنفط و الاستيلاك الإضافي لمصادر الطاقة 

ق التوازن بين التوليد والاستيلاك تحقبحيث  استخدامياالطاقة الكيربائية وتطوير اليات  لإنتاجلإيجاد وسائل بديمة 
 تمك الأوقات خلالتجنب حالات العجز عن إمداد الطاقة لممستيمكين  مع الطاقةخلال ساعات ذروة الطمب عمى 

 .[2]تحقيق التوفير الاقتصادي المرجو من عدم تشغيل الاحتياطيو 
المتجددة وتحول المستيمكين إلى "مستيمكين منتجين" تتمثل أحد التحديات الأخرى في الإقبال المتزايد عمى إنتاج الطاقة 

إشارة إلى المستيمكين الذين ينتجون طافة تزيد عن استيلاكيم، فخلال السنوات الأخيرة، تتجو أغمب الدول المتقدمة إلى 
لشمسية دعم مواطنييا بالمحفزات والمقومات الأساسية التي تساعدىم في استغلال مصادر الطاقة المتجددة كالألواح ا

وذلك من خلال توصيل تمك الوسائل بشبكات الكيرباء وبيع أي فائض الرياح، قة الكيروضوئية وتوربينات لتوليد الطا
 توزيعورغم المزايا الرائعة لاستغلال المصادر المتجددة إلا أن   ر،يتم توليدىا من خلال تمك المصاد من الطاقة التي

يجعل من عممية تحقيق التوازن بين انتاج  من الشبكة نقاط مختمفةفي  والموزعة المصادر المتنوعة نبي ما انتاج الطاقة
الطاقة والطمب عمييا أمرًا غاية الصعوبة بالنسبة لممرافق الكيربائية، حيث تتحكم كمية الطاقة التي يتم توليدىا من 

إلى ما  يضاف، [2]في تحديد كمية الطاقة التي يحتاجيا المستيمك من شبكات الكيرباء مصادر الطاقة المتجددةخلال 
يزيد من صعوبة عممية التحكم في الطاقة التي يتم توليدىا، فعمى سبيل  مماسبق عدم انتظام مصادر الطاقة المتجددة 

ربينات الرياح، بعكس الوسائل المثال تتحكم الظروف الجوية بشكل كبير في كفاءة تشغيل السخانات الشمسية وتو 
 تي يسيل التحكم فييا وتوقع نتائجيا.التقميدية الأخرى مثل عممية التوليد باستخدام الفحم وال

 
 وأىدافو:أىمية البحث 

الطاقة من التوليد المركزي باتجاه  لسريان واحدمعظم دول العالم شبكة نظام الطاقة الكيربائية مع اتجاه  أنشأت
إن محدودية اتجاه واحد لتدفق الطاقة يجعل من الصعب عمى الشبكة الاستجابة لأي تغيير في متطمبات  ،المستيمكين

متنوعة من زيادة استقرار مختمفة و تم تصميم الشبكات الكيربائية الذكية لتؤدي وظائف  وبالتالي،الطاقة الناشئة اليوم. 
لتدفق المتبادل لمطاقة والمعمومات بين ن وسيمة لمسماح باولتكو  الأداء،الشبكة ورفع مستوى الموثوقية والكفاءة في 

تعتمد تقنيات توليد الطاقة الكيربائية مصادر بديمة  من استجرار الطاقةإمكانية  من خلال والمستيمكين،كات الكيرباء شر 
منظومة في نقاط مختمفة عمى كامل امتداد موزعة  يمكن أن تكون والتي الطبيعة،مصادر متجددة مستمدة من  عبر

التوليد الموزع عمى أداء ىذا مزيد من الدراسات البحثية من أجل تحميل تأثير إلى حاجة ال مما استدعى ،القدرة الكيربائية
 وسيمة أي تممك لا العالم جميع أنحاء في التوزيع شبكات فإن بالشبكة، المتجددة الطاقة ربط حالة في حتى نولأ ،الشبكة
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معرفة أداء نظام ب تسمح إيجاد آليةتكمن أىمية ىذا البحث في  .معو التعامل أو لمكيرباء الارتجاعي التدفق ىذا لتوقع
من خلال  مختمفة من الشبكة عقدفي  الشبكة الكيربائية التقميدية قبل وبعد التكامل مع موارد الطاقة المتجددة الموزعة

 ىذا نمذجة شبكة الطاقة الكيربائية الذكية ىي جزء من وبالتالي، فإن، تحميل سريان الحمولة في شبكات التوليد الموزع
 البحث.

 :ييدف ىذا البحث إلى
الموزعة  البديمةالطاقة  عند التكامل مع مصادرالتقميدية لنظام شبكة الطاقة الكيربائية  الحمولة سريانتقييم تطور  أولا.
 لنظام.ا مختمفة من عقد في

لتحميل عمل شبكات لمشبكات التقميدية ليكون ملائما الطاقة الكيربائية  سريان رياضي يحل مسألة لنموذجتطوير  ثانيا.
  .المتجددة مع موارد الطاقاتتكامل ال عندالتوليد الموزع 

 .الذكيةفي شبكات الطاقة الكيربائية  الحمولة سريانومحاكاة وضع برنامج حاسوبي لأجل نمذجة  ثالثا.
 

 ومواده:ق البحث ائطر 
 عمى:اعتمدت طريقة البحث 

إلى تعريف الشبكة  القسمالدراسات الإضافية في ىذا  حيث خضعتتطوير نظام شبكة الطاقة الحالية. إمكانية  -
 الذكية ومراجعة بعض الأفكار الأساسية من قبل بعض الباحثين الميتمين بيذه التقنية.

(. رافسون-)نيوتنطريقة  ،باستخدام برمجيات قائمة لمتحميل الحمولةسريان تطوير نماذج النظام وحساب  -
  .الذكية الحمولة لمشبكات سريانحول حساب ىنا مناقشة النظرية 

من  في محافظة اللاذقية Kv 66العاممة بتوتر اسمي لنظام شبكة الطاقة الكيربائية  الحمولةسريان محاكاة  -
 .المتجددة، يتيح تحميل الأداء الفني لمشبكة قبل وبعد التكامل مع موارد الطاقة الغايةخلال برنامج صمم ليذه 

بعد  الموزعة،موارد الطاقة  مع تكاملال عند الحمولة سريانحل مسألة لأجل  اللازمة التوصياتاستعراض  -
 مناقشة النتائج من خلال البرنامج.

 شبكة الطاقة التقميدية
المتعمقة بشبكة الطاقة  المسائليتطمب حل العديد من  الطاقة الكيربائية من مصادر متعددةالاعتماد عمى توليد  إن

زيادة الإحاطة بأساليب توليد الكيرباء وتوصيميا واستيلاكيا وتطوير إذ تتطمب الإدارة الفعالة لشبكات الكيرباء  الحالية.
التوليد  نلأ نظرا ،تبرز الحاجة المتزايدة إلى الاعتماد عمى شبكات أكثر تطوراعممية التحكم في تمك الأساليب، وىنا 

 ىالتقميدية تعمل عم الحاليةوكما نعمم ان الشبكات [. 3الموزع لو تأثير فوري عندما يكون متصلًا في أنظمة التوزيع ]
أماكن  يفغالبا ما تقع محطات التوليد ف ،اتجاه واحد من محطات التوليد الى أماكن الاستيلاك ينقل الطاقة الكيربية ف

المستخدم   بعيدة عن المجتمعات العمرانية والصناعية نظرا لاحتياجيا الى ظروف بيئية خاصة مثل أماكن انتاج الوقود
يتم رفعو باستخدام محولات رفع الجيد لية عمى جيد متوسط ائويتم توليد الطاقة الكيرب ،أو مواضع السدود المائية وغيرىا
حدود مئات الكيمو مترات ثم يتم خفض الجيد باستخدام محولات خفض الجيد عمى  يتمييدا لنقمو عبر مسافات طويمة ف

التطبيقات الصناعية المختمفة وكذلك لتوزيع الكيرباء  ية من المستويات المختمفة لمجيد فعدة مراحل وذلك للاستفاد
 الموزعة المتجددة مصادر الطاقة ربط مستحيلاً  ربما أو مكمفاً  أو صعباً  كان ونتيجة لذلك [.4] عمى أماكن الاستيلاك
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 ومن ،الشبكة في المتباينة المتجددة الطاقة مصادر إدماج الصافي عمى بقياس المتعمقة التقنيات ستساعد .بالشبكة
 [.5]مركزية لا وتوزيعيا بصورة الطاقة توليد الذكية الشبكة تتيحيا التي الجديدة الإمكانات

 الشبكة الذكية
تطورت مفاىيم جديدة نظرًا  التحديد،عمى وجو  البديمة الطاقةمصادر لتحسين كفاءة نظام شبكة الطاقة والاستفادة من 

استخدام الطاقة بأكثر الطرق فعالية. الشبكة الذكية ىي المصطمح المناسب  لزيادة الطمب وتطور التقنيات التي تتيح
الأكثر ملاءمة والمستدامة في الوقت الحاضر لتوفير  الحلمستقبل شبكة الطاقة الكيربائية. إنيا تصور عن لتقديم 

فإن الشبكة الذكية  القائمة،[. واستناداً إلى شبكة الطاقة المادية 6إمدادات كيربائية آمنة وموثوقة ونظيفة وعالية الجودة ]
 الاتصالو جددة وتقنيات المعمومات المت مصادر الطاقةع ىي نوع جديد من شبكة الطاقة التي تتكامل بشكل كبير م

 تأثيرالالحد من  الطاقة،فإن الشبكة تعطي بعض المزايا مثل تحسين كفاءة  الطريقة،وعموم الكمبيوتر. وبيذه  ،المتقدمة
لا تقتصر مزايا  [.7]الطاقة لنقل الكيرباء  ضياعمن  والتقميل الطاقة،تعزيز أمن وموثوقية إمدادات  البيئة، السمبي عمى

اختيار عمى ممستيمكين التدريب الطوعي لالشبكات الذكية عمى تطبيق بعض التقنيات المبتكرة فحسب، بل تشمل أيضًا 
ستوفر لممستيمك معمومات فعمية عن كمية  (العداد الذكي) أسموبًا معينًا لاستيلاك الطاقة عمى مدار اليوم؛ فأداة مثل

الطاقة التي يستيمكيا وتكمفة الاستيلاك، ومع ىذا الوعي المتزايد قد يصبح المستيمك أكثر قدرة عمى اتباع أنماط 
كما ستساعد إمكانية التواصل الفعمي مع العملاء في ظيور المزيد من أساليب التحكم في الطمب عمى  ،معتدلةاستيلاك 
 .[8]الإنتاجتنظيمو بحيث يتماشى مع الحصص المتاحة من الطاقة و 
 في نظام الطاقة ولةالحم سرياندراسة 

رة(. ىذا التحميل النوعي الدا في قصرحالة ) العابرة وأعادية التشغيل ال أنظمةيجب تحميل أداء نظام الطاقة سواء في 
 محدداتىو تقييم  واليدف من. ولةالحم سرياندراسة أو  الاستطاعة سريانالحالة المستقرة العادية  نظامالذي يسمى في 
الغاية في نظام تحت ظروف تحميل معينة.  والردية الفعمية الاستطاعة وسريان، ات، والتيار الجيودذلك الأداء مثل 

ضمن  جيد باراتيمكن أن ينتج بحيث  ،تحديد تصميم نظام معين بتكمفة أقل يى الاستطاعة سريانمن دراسة  الرئيسية
، تخطيط نظام النقل يد الطاقةتخطيط تول تتناولسيقدم تخطيط شبكة الطاقة العديد من الدراسات التي  [.9]حدود مقبولة

جيود تكون شبكات الطاقة ضمن حدود التشغيل الخاصة بيا وأن  عمللضمان  ذلك. الرديةوتخطيط إمدادات الطاقة 
 ضمن الحدود المقبولة.  البارات

 الحمولة سريانتحميل 
 الحمولة سريانيتطمب حل مسألة ىو الشيء الأكثر أىمية في تحميل وتصميم نظام الطاقة.  الاستطاعة سريانحساب 

شبكات التوزيع  [.9]تطبيق التقنية العددية لحل المشكمة، بمعنى الصياغة الرياضية لممسألة و رئيسيتينخطوتين 
 ذلك،علاوة عمى  الشبكة،مختمفة من  عقد ومتنوعة فيالمستقبمية مثل الشبكات الذكية تحوي عمى مصادر طاقة متعددة 

شبكات التوزيع الجديدة ليست شعاعية عمى عكس التقميدية. في الواقع ولزيادة فعالية وحدات التوليد الموزعة قد تحوي 
لم تعد طرق الحل المتبعة في تحميل الشبكات الشعاعية ر من حمقة واحدة. لذلك شبكات التوزيع الحديثة عمى أكث

في ىذه الشبكات التي يمكن أن تحوي عمى أكثر من حمقة  والعكسي مرغوبةوالقائمة عمى مبدأ المسح الأمامي 
عادةً ما تستخدم طرق  ،من معادلات غير خطية متزامنة تتطمب حمولاً  ىنا الحمولة سريانمسألة  إذ أن .[10]واحدة
النتائج . (Newton Raphson) رافسون وطريقة نيوتن (Gauss-Seidel) سايدل طريقة غاوس مثل التكرارية، الحل
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 سريانالشيء الميم الذي يجب معرفتو في دراسة  بحثنا سيقدم .لتحميل والتصميمجل المزيد من الحساب لأ ضرورية ىنا
ثم  ،الحمولة عند التكامل مع مصادر متوزعة لمطاقة المتجددة مسألة سريانطريقة حل  البارات،مثل أنواع  الحمولة

  في محافظة اللاذقية. Kv 66 العاممة بالتوتر الاسمي الطاقة الكيربائيةشبكة  اختبار بيانات
 في شبكات التوليد الموزع سريان الحمولة مسألةحل 

، والتي جعمت من الممكن حل المشكمة بالنسبة رافسون( – )نيوتنمبنية عمى طريقة  المتبعة في ىذا البحثالمنيجية 
وعدد بارات التحكم  ،الشبكةومستقمة عن حجم  في الخصائص عاليتقارب تظير ىذه الطريقة أن  إذلنظام طاقة كبير. 

يُفترض أولًا تقدير  الطريقة،ه في ىذعن غيرىا من طرق الحل التكرارية، من التكرار  أقلتحتاج إلى عدد . كما بالجيد
يتم الحصول عمى  المحددة،أولي لمطال جيود البارات وزوايا الطور. باستبدال ىذا التقدير في مجموعة المعادلات 

ىذه العممية ويتم الحصول عمى تقديرات أفضل وأفضل من الحل السابق حتى  أفضل من الأول. تتكرر ثانٍ،تقدير 
يتم تعريف  ،الحمولة سريانفي مسألة  [.10]لية أقل من التسامح المنصوص عميويصبح الفرق بين التقديرات المتتا

 .[11])المرجعي(وبار التأرجح  بالجيد،بار التحكم  التحميل،العديد من البارات. ولكن الأكثر أىمية ثلاثة أنواع ىي بار 
تصنيف أىم أنواع البارات حسب الكميات المحددة والأخرى المطموب حسابيا عبر حمول مسألة  (1) يوضح الجدول

 وىي:ىناك أربع كميات مرتبطة مع كل بار  ،الاستطاعة سريان
PI:  المحقونة في البار الفعميةالطاقة، QI  المحقونة في البار الردية: الطاقة، ΙVΙ مطال الجيد عمى البار، δ  زاوية

 الطور لمجيد عمى البار.
 ( : أنواع البارات.1الجدول )

 القيم غير المحددة القيم المحددة نوع البار
 P – Q bus P  ,  Q | V |   ,   δبار التحميل 

 P – V bus P   ,   | V | Q   ,   δبار التحكم بالجيد 
 Slack bus | V |   ,   δ P   ,   Qالبار المرجعي 

الطرق التكرارية المعتمدة عمى الحاسب الآلي في حل مسألة سريان حول  العديد من الأبحاث في السابقأنجزت 
متضمنة المعادلات الرياضية المطموب حسابيا إضافة لخوارزمية الحل من أجل  التقميدية، الحمولة لمشبكات الكيربائية

تطبيقيا من خلال البرامج الحاسوبية. لذلك نكتفي في بحثنا ىذا بعرض التعديلات المقترح تنفيذىا عمى خوارزمية طريقة 
بالحسبان التغيرات التالية الناتجة ، والتي تأخذ نظام عمل شبكات التوليد الموزعنيوتن رافسون التكرارية من أجل تحميل 

 :[11]الذكية عن خصائص الشبكة
 .السريانتشبيك مصادر التوليد المتوزعة عمى الشبكة وتأثيرىا الفوري عمى الجيد و  •
 صغر المسافة بين مراكز التوليد والاستيلاك. •
( أي مزيج من الخطوط القصيرة )ذات الممانعات الصغيرة( مع الخطوط الطويمة )ذات الممانعات العالية ىناك •

 .منخفضة في خطوط التوزيع X/Rأن نسبة 
 .التوليديجب تحقيق معادلة التوازن في ظل التغيرات الدائمة في الطمب و  ،الحاجةالتوليد حسب  •

 الرياح،الطاقة التي يتم التقاطيا من الشمس أو مصدر  ،المحميةالشبكة عندما يتم اشراك مصادر التوليد الموزع مع 
سيتم حقن الشبكة بالطاقة  من خلالو في البداية يتم اعتبار نوع البار الذي تجعل إنتاجيا بصورة طاقة حقيقية فقط.

وبنفس الوقت يتم اعتبار بار التوليد الذي كان من النوع المرجعي قبل الحقن عمى أنو بار  مرجعي،بار توليد البديمة 
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. عندئذ وأثناء التكرارات يتم العمل عمى القيم حمل ذو استطاعة تحميل سالبة )استطاعة التوليد المركزي قبل الحقن(
لأقسام الحقيقية فقط( بحيث تعطي نتائج الفردية من مصفوفة الجاكوبيان دون تغيير في بقية القيم )العمل عمى ا

مقارنة النتيجة مع قيمة  بعدىاالحساب قيم الاستطاعة الفعمية اللازمة لتزويد كامل حمل الشبكة بالطاقة البديمة، ليتم 
ىذا الطاقة البديمة المقترح استجرارىا، فإذا كانت ىذه الأخيرة أعمى من قيمة طاقة التوليد المحسوبة عندئذ يتم اعتبار 

أو ما يقابمو من  حمل الشبكةالبار كبار مرجعي لأجل أي حساب تالي لمسألة سريان الحمولة عند أي تغيير في قيمة 
توترات البارات المحسوبة في تمك الحالة تعتبر كقيم أولية عند إجراء زوايا الطور لجيود تغيير في قيمة التوليد. أما قيم 
دراسة تدفق الحمل، لا  لأنو عند مرجعي،بار التوليد المركزي عمى أنو بار  نوع تصنيفالحساب النيائي بعد إعادة 

في الردية ن صافي الطاقة أيمكن تحديد الطاقة الفعالة وغير الفعالة )أي الطاقة الردية( في جميع المصادر، وحيث 
دراسة تدفق الحمل. ولذلك، الشبكة غير معروف مقدمًا، فإن مفاقيد الطاقة في النظام ستكون غير معروفة حتى اكتمال 

عنده غير محددة، بحيث  الرديةمن الضروري أن يكون ىناك مصدر واحد )أي المصدر الثابت الجيد( تكون الطاقة 
 المحددة عمى البارات المتبقية.الردية تزود الفرق في خسائر مجمل حمل النظام الكمي بالإضافة إلى مجموع الطاقة 

يتم تصنيف نوع جديد من  التكرارية،ء موحد لجميع بارات التوليد الموزع أثناء العممية لأجل تضمين الحسابات في إجرا
عند كل مرة يتم فييا استجرار طاقة فعمية متغيرة عن قيمة السابق  التعديليطبق عميو  ،البارات يؤثر عمى معامل القدرة
خوارزمية تحميل سريان الحمولة وفق طريقة المخطط الصندوقي ل( 1يعرض الشكل) .طاقة التوليد السابقة إن وجدت
حيث تمت الإشارة إلى جزء التعديل المطموب من خلال تمييزىا بإطار . [12]الموزع نيوتن رافسون لشبكات التوليد 

 منقط كما يمي
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مرافق أنظمة مصادر الطاقة المتجددة كافة الأنظمة والمعدات التي تستخدم لاستغلال مصادر الطاقة المتجددة  تتضمن
لإنتاج الطاقة الكيربائية، وتصنف إلى صنفين رئيسين، الصغيرة منيا، حيث يتم وصميا عمى الجيد المتوسط لشبكة 

ل مع نظام كيربائي مصمم عمى جيد كيربائي اسمي يزيد التوزيع. وأنظمة مصادر الطاقة المتجددة الكبيرة التي توص
لغايات نقل الطاقة الكيربائية من محطة التوليد إلى محطة التحويل أو إلى محطة توليد أخرى أو بين  Kv 33عن 

التي تعتمد في انتاج  محطتي تحويل أو إلى أي من شبكات الربط الخارجي. يتضمن ىذا الصنف محطات توليد الطاقة
الحرارية ذات الطاقة الشمسية والمحطات الريحية لإنتاج الطاقة  الكيرباء عمى مصدر طاقة متجددة كالمحطات

 .Mw 50 [13]الكيربائية باستطاعة توليد تزيد عن 
 لمحافظة اللاذقية Kv 66شبكة  بيانات تحميل

 (2ين)الشكموالمقدمة بياناتيا في  في محافظة اللاذقية Kv 66الطاقة الكيربائية العاممة بتوتر اسمي م محاكاة شبكة يتس
سيل لممستخدم إمكانية ت .DELPHIلغة برمجية مرئية غرضية التوجو عبر  تصميموب قمنابرنامج من خلال  .(4)و

من خلال تقنية سحب  الشعاعية منيا والحمقية بصنفييا البسيط أو المعقد، الكيربائية اتالشبكمختمف أنواع نمذجة 

 .في شبكات التوليد الموزع رافسون( –)نيوتن : المخطط الصندوقي لطريقة (1الشكل )
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فلاتياالعناصر  عند ظروف التحميل  الحمولة سريانثم إجراء تحميل والحفظ. ، وتشكيل قواعد بيانات قابمة لمتحرير وا 
 برنامج:الالإمكانيات التي يقدميا ىذا  فيما يمي نعرض ،التكرارية)نيوتن رافسون(  ةبطريق الطبيعية

 والتعويض الردي، للأحمال إضافة النقل،وخطوط التوليد  الكيربائي،استخدام العناصر الرئيسية في نظام القدرة  .1
 بار. 100بعدد أقصاه 

 .مع تصنيف آلي لأنواع البارات العنصر،من خلال النقر المزدوج عمى  العناصرإدخال سيل لبيانات  .2
 قبل البدء بإجراء الحسابات بارامترات خطوط نقل الطاقة، لجيود البارات،الأولية  القيم التوصيل،التأكد من صحة  .3

 .)نيوتن رافسون( التكرارية ةالاستطاعة بطريق سريانلحل مسألة  اللازمة
 :والمتضمنةطباعة تقرير بنتائج الحساب  .4
  تحديد مصفوفة مسايرات العقد في الشبكةbusY 
  لمجيد عمى البارات أثناء التكرار وزوايا الطورالتغير في مطال جيود 
   إضافة لنسبة مئوية لمقدار تغير الجيد عن جيد البار  ليا، وزوايا الطورالقيم النيائية لمطال جيود البارات

 المرجعي.
 .استطاعة التوليد اللازمة عمى البار المرجعي 
   وتحديد مفاقيد الطاقة الكمية. الاستطاعة المتدفقة في خطوط الربط بين البارات.كمية 
مختمفة، وبالتالي الانتقال إلى  عقدإمكانية تحميل الأداء الفني لمشبكة بعد التكامل مع عناصر التوليد الموزعة في  .5

الشبكة أثناء التكامل مع  لبارامتراتحقيقي نمذجة الشبكات الكيربائية الذكية، كما يقوم البرنامج بتحميل معطيات الوقت ال
لمنمذجة كما  خلال الوقت الحقيقي تعديل البيانات تتيحمصادر الطاقة البديمة من خلال مجموعة من أدوات التحكم 

 يمي:
  مختمفة من الشبكة )بارات الشبكة( في نفس الوقت. عقدإقحام مصدر طاقة متجددة في إمكانية 
 المتكامل مع مصدر الطاقة البديمة )بار تحميل أو بار تحكم بالجيد(. إمكانية تعديل نوع البار 
  وتتبع نتائج التحميل من خلال  لمنمذجة،إمكانية تزويد منبع الطاقة البديمة بقيم متغيرة خلال الوقت الحقيقي

 الشبكة. بارامتراتتأثير ىذا التغيير عمى  تظيرمجموعة من المنحنيات 

 
 .*في محافظة اللاذقية Kv 66 اسمي الطاقة العاممة بتوتر شبكة مخطط: (2الشكل )
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  والمناقشةالنتائج 
من خلال سحب  (،2، والمبينة في الشكل )الشبكة المطموب نمذجتيا مخطط الطور الواحد في البداية نقوم بتشكيل

فلاتيا عمى نافذة العمل الرئيسية لمبرنامج البارامترات اللازمة قبل البدء بتشغيل ثم نقوم بإدخال . العناصر المناسبة وا 
 :الحسابات والمتمثمة بالقيم التالية

وكذلك حد التقارب المسموح  ،عامل التسريع المتاحة،العدد الأقصى لمتكرارات استطاعة وجيد الأساس لمشبكة،  – 1
   .بين تكرارين متتالين لجيود البارات

طاعة التوليد إن وجدت، مطال وزوايا طور التوترات الابتدائية، نوع بارامترات البارات: استطاعات الأحمال، است – 2
 البار.

 .والأطوال السماحيات التفرعية الخطوط،بارامترات خطوط النقل: ممانعة  – 3
 .فذ عمل البرنامج لغرض إدخال بارامترات مختمف عناصر الشبكةامن نو  بعض( 3يظير الشكل )

 
 .و تعديل بارامترات عناصر الشبكة نوافذ البرنامج لإدخال: (3الشكل )

 
لممنطقة الساحمية  66Kvجزء الشبكة الخاص بمحافظة اللاذقية من المخطط الكامل لشبكة ل -لتسييل الدراسة -* تم رسم المخطط بالشكل

  المصدق من قبل مؤسسة كيرباء اللاذقية.
 

 100)عمى نافذة العمل الرئيسية لمبرنامج لأجل استطاعة أساس  محاكاتيا عند ،Kv 66شبكة  (4يظير الشكل )
Mva)، ( 66وتوتر أساس Kv،)  وبارامترات خطوط النقل الشبكة،أحمال  ،وأنواعيا أولية لجيود الباراتقيم و. 
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 عمى البرنامج.في محافظة اللاذقية  Kv 66شبكة  محاكاة: (4الشكل )

  Runتدقيق صحة التوصيل والقيم الأولية لمعطيات الشبكة من قبل البرنامج، بالضغط عمى زر  بعد
 القيمالتحميل متضمنة:  نتائج(، 5والمبين في الشكل ) في التقرير المعد لمطباعة (، يقدم البرنامج4الظاىر في الشكل )

 المرجعي،جيد البار  عن البارات لمقدار تغير جيدنسبة مئوية  ليا،الطور وزوايا النيائية لمطال جيود البارات 
 . ةالكميومجموع مفاقيد الطاقة  الخطوط،تدفق الاستطاعة في  وقيم اتجاه الرئيسية، استطاعة التوليد
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 .كما يظيرىا البنامج Kv 66تحميل شبكة نتائج  (:5لشكل)ا
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 ،مختمفة عقدالطاقة المتجددة في  تعديل نموذج الشبكة الكيربائية إلى الشبكة الذكية التي تتكامل مع مصادر سيتم
راك مصدر طاقة عند إش تحميل الشبكة( نتائج 6يبين الشكل ) وسيكون الجزء التالي من التحميل ىو الشبكة الذكية.

 .Mw 250باستطاعة  سقوبين(،. المقابل لقضيب التجميع )7رقم  البار متجددة عمى

 
 .Mw 250باستطاعة  7رقم  لبارطاقة متجددة عمى ا (: نتائج الحساب بعد تكامل مورد6الشكل)
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بينت النتائج انعكاس تدفق الطاقة الفعمية عما كانت عميو قبل التكامل مع مورد الطاقة البديمة عمى قضيب تجميع 
المدينة  –المدينة الرياضية(، )سقوبين  –سقوبين(، )المرفأ  –الجامعة(، )الجامعة  –)اللاذقية  :)سقوبين( في الخطوط
وتوفير  %36.8الشمفاطية(. كذلك انخفاض ضياع الطاقة الفعمية الكمي في الشبكة بمقدار  –الرياضية(، )الغزل 

 .الفعمية لممولد الرئيسي عمى البار الأول )اللاذقية( من طاقة التوليد 63%
برنامج معطيات الشبكة ونتائج التحميل بالوقت الحقيقي من خلال إمكانية نمذجة مصادر توليد موزعة ذات قيم يقدم ال

تغير المرجعي، لجيد عمى بارات الشبكة نسبة لجيد البار تغير كل من امنحنيات ( 7متغيرة مع الوقت. يبين الشكل )
. 7رقم  التكامل مع مورد طاقة متجددة عمى البار أثناءالرئيسي، استطاعة التوليد عمى البار تغير مفاقيد الطاقة الكمية، 

 .Mw 400إلى القيمة  Mw 10المقابل لقضيب التجميع )سقوبين(، متغير من القيمة 

 

 
 .7رقم  عمى البار متغيرالتكامل مع مورد طاقة  أثناء، الرئيسيةجيد البارات، مفاقيد الطاقة الكمية، استطاعة التوليد ىبوط : (7الشكل)

المقابل لقضيب التجميع  ،7عند حقن الشبكة بمصدر بديل لمطاقة عمى البار رقم ( أنو 7)تظير المنحنيات في الشكل
 الحقن،من قيمتيا قبل  أدنى حدفإننا نخفض قيمة مفاقيد الطاقة الفعمية في الشبكة إلى  Mw 175بمقدار  )سقوبين(

الضياعات الفعمية الكمية في الشبكة إلى أدنى حد ممكن من  تقملفي البار والتي  المحقونةنسمي قيمة الطاقة البديمة 
( نتائج التحميل لمشبكة قبل وبعد 2يقارن الجدول) .في البار عما كانت عميو قبل الحقن، بالطاقة البديمة المثالية المحقونة

 .قضيب التجميع )سقوبين( التكامل مع القيمة المثالية لمصدر الطاقة البديمة التي يمكن حقنيا في
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 .7 رقم عمى البار 250Mwنتائج التحميل قبل وبعد التكامل مع مورد طاقة بديمة : (2جدول)
طاقة مثالية 
محقونة في 

Bus7 

استطاعة التوليد الرئيسية 
MVA  فيBus1 

ضياع الاستطاعة 
الكمي في الشبكة 

MVA 
 %dv تغير جيد البارات عن جيد البار المرجعي

نتائج التحميل 
 j286.34 14.97+ j44.04 +405.97 قبل التكامل

Bus2 Bus3 Bus4 Bus5 
-7.3% -7.2% -2.58% -5.8% 
Bus6 Bus7 Bus8 Bus9 

-18.2% -11.8% -11.3% -7.7% 

نتائج التحميل 
 j264.18 7.68 + j21.884 + 223.68 التكاملبعد 

Bus2 Bus3 Bus4 Bus5 
-7.3% -5.15% -2.13% -4.47% 
Bus6 Bus7 Bus8 Bus9 

-13.4% -7.34% -7.86% -5.39% 

مقارنة النتائج 
قبل وبعد 
 التكامل

التوفير في استطاعة 
 التوليد الفعمية

انخفاض ضياع 
 التغير في ىبوط جيد بارات الشبكة الاستطاعة الفعمية

45 % 48.7 % 

Bus2 Bus3 Bus4 Bus5 
0% -28.5% -17.4% -23% 

Bus6 Bus7 Bus8 Bus9 
-26.4% -37.8% -30.4% -30% 

والمحقونة  المثالية عمى جدول بقيم الطاقة الموزعة نحصل الشبكة،بتكرار الدراسة السابقة عمى بقية بارات التحميل في 
لحد الأدنى، االفعمية الكمية إلى  في كل بار عمى حدا، بحيث تحقق أفضل أداء لمشبكة، من ناحية خفض الضياعات

  ات نسبة لجيد البار المرجعي.والتقميل من تأرجح الجيد عمى البار 
 قيم المرغوبة لمتوليد الموزع عمى كل من بارات التحميل في الشبكة.ال: (3دول)ج

القيمة المثالية لمطاقة  اسم البار رقم البار
 Mwالبديمة المحقونة 

خفض نسبة مئوية ل
الكمية الفعمية الضياعات  

التوفير من استطاعة التوليد 
لممولد الرئيسي الفعمية  

 % Mw 5.2 % 24 25 الحفة 2
 % Mw 19 % 25.3 100 الجامعة 3
 % Mw 11 % 37.3 150 المرفأ 4
 % Mw 17.5 % 31.4 125 مدينة رياضية 5
 % Mw 33.2 % 19.7 75 البسيط 6
 % Mw 48.7 % 45 175 سقوبين 7
 % Mw 42 % 38.5 150 الغزل 8
 % Mw 29 % 38 150 الشمفاطية 9

الخامس، ومتغيرة عمى البار و  الثالثعمى البارين  ثابتةبقيم  3,5,7راسة عمى توليد موزع بين البارات عند إجراء الد
 20Mwمتغيرة من القيمة  7 رقم حقن الشبكة بطاقة توليد بديمة عمى البار تظير( 4النتائج المبينة في الجدول) ،السابع

 .عمى كل بار 50Mwبقيمة  5 رقمو  3 رقم عمى البارين ثابت القيمة وجود توليد موزع مترافقة مع 240Mwإلى القيمة 
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 .5و  3 رقم عمى البارين ثابتة بوجود نقاط توليد موزع .متغيرة 7 رقم نتائج التحميل لأجل طاقة محقونة في بار: (4جدول)

 
في انخفاض  تحققحيث . 140Mwىي  7 رقم ليذه الحالة أن القيمة المثالية لمطاقة المحقونة في البارأظيرت النتائج 

عمما أن مجموع التوليد  من طاقة التوليد الرئيسية. %61وتوفير  ،%55مشبكة بمقدار لضياع الطاقة الفعمية الكمي 
 .240Mwالموزع بين بارات الشبكة سيكون حينئذ 

 لمشبكة،نتائج التحميل النيائية عمى  7 رقم مقارنة بين تأثير القيمة المثالية لمطاقة المحقونة في البار( 5يبين الجدول)
 أو تم توزيع الحقن في نقاط مختمفة مشار إلييا في الدراسة أعلاه. البار،فيما لو تم حقنيا منفردة عمى ىذا 

 .7الية لمطاقة البديمة عمى البار مقارنة نتائج التحميل بين طريقتي حقن القيمة المث: (5جدول)
الطاقة البديمة 
 Mwالمحقونة مسبقا 

القيمة المثالية لمطاقة 
البديمة المحقونة في 

Bus7 (Mw) 

مجموع الطاقة 
البديمة الموزعة في 

 Mwالشبكة عقد

خفض نسبة مئوية ل
الضياعات الفعمية 

 في الشبكة الكمية

متوفير نسبة مئوية ل
 في استطاعة التوليد

 Bus3 Bus5 الرئيسية الفعمية
0 0 175 175 48.7 % 45 % 
20 20 150 190 52.7 % 48.7 % 
30 30 150 210 53.8 % 53.7 % 
40 40 150 230 54.3 % 58.6 % 
50 50 140 240 55 % 61 % 
60 60 125 245 54.7 % 62.3 % 
70 70 125 265 54 % 67.3 % 
80 80 100 260 53 % 66 % 
90 90 100 280 51.6 % 70.8 % 

إمكانية إدراج بارات التوليد . P-Q busتحميل ال اتبار من صنف  التوليد الموزعبار  نوع تم اعتبار ،الدراسةأثناء 
مع معطيات التوليد الموزع بين تحميل ال( نتائج 8يظير الشكل) ،واردة P-V busالموزع كنوع بارات تحكم بالجيد 

 فيما لو تم اعتماد نوع بارات التوليد الموزع عمى أنيا بارات تحكم بالجيد. إلييا أعلاه،المشار  3,4,5البارات 
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 بارات تحكم بالجيد. عند اعتبارىا 3,5,7مع توليد موزع عمى البارات نتائج التحميل : (8الشكل)

 
 والتوصيات:الاستنتاجات 

يؤدي إلى خفض مفاقيد  مختمفة، عقد بين الشبكة، حد باراتلأ المرغوبةو توزيع القيمة المثالية لمطاقة البديمة  -
 واحدة. عقدةالطاقة الفعالة بنسبة أعمى فيما لو تم التكامل معيا في 

نفس عني بالضرورة إمكانية تحديد المحقونة في كل بار عمى حدا، لا يالقيم المثالية لمطاقة الموزعة و  تحديد -
 مختمفة من الشبكة. عقدزعيا في المثالية والمرغوبة لمطاقة البديمة عند تو  ةالقيم

عن نمذجة لمحطة توليد طاقة  يعبر عند تحميل ودراسة سريان الحمولة، لنوع جديد من البارات نموذج تقديم -
 يؤثر في محدد عامل الاستطاعة.سشمسية أو محطة لتوليد طاقة الرياح متصمة بالبار. ىذا النوع من البارات 

تطوير شروط عمل تحسين و  آلية تضمن وتمكين ،الموزعتصميم برنامج حاسوبي لتحميل أداء شبكات التوليد  -
. مختمفة من الشبكة عقدفي  المتجددةبعد تكامميا مع موارد الطاقة دراسة أدائيا الفني قبل و من خلال  الشبكات،ىذه 

الشبكات الذكية تسيم في وضع أساس مرن وسيل التعامل يخدم كافة الباحثين الميتمين  مما يعني إيجاد آلية لنمذجة
 بتقنية الشبكات الذكية.

إمكانية تطوير البرنامج من خلال تزويده بخوارزميات طرق تحميل نظام عمل الشبكة عند الأعطال وحالات  -
 عدم اتزان حمولة الأطوار.
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