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 ممخّص  

 
ستيلاك تعد التغذية الكيربائية الموثوقة والمستمرة ضرورية في ظل وظائف المجتمع الحالي المعقدة. نتيجةً للا

وبالتالي  ،فإن نظم القدرة الكيربائية تعمل بشكل قريب من حدودىا الفنية ،المتزايد وتوسع شبكات التوزيع الكيربائية
فإننا نواجو مشكمة أخرى تتجسد  ،أكثر من ذلك مالية حدوث حالات التحميل الزائد، فشل التجييزات والتعتيم.تتزايد احت

الكيربائية بشكل فعال وبالتالي يجب أن يتم توليد الطاقة الكيربائية عند الحاجة ليا  في عدم القدرة عمى تخزين الطاقة
 فقط.

نظراً لما يواجيو العالم من نضوب الموارد النفطية والصعوبات المرتبطة بتأمين مصادر أخرى لتوليد الطاقة و 
من الناحية ومة القدرة الكيربائية سواء منظ الكيربائية فإن عممية التنبؤ بالحمل الكيربائي تشكل عاملًا حاسماً في

 التشغيل والتخطيط.مستويي أو من الناحية الفنية عمى  ،الاقتصادية
مع محاكاة  ،بالاعتماد عمى الشبكات العصبونية قصير الأمد يقدم ىذا البحث منظومة تنبؤ بالحمل الكيربائي

عمى بيانات الأحمال السابقة ومحددات الطقس في  اعتماداً  نية لممنظومةابيضمن بيئة ماتلاب بالإضافة إلى واجية 
 .محافظة طرطوس

 
 .الشبكة العصبونية –التنبؤ بالحمل قصير الأمد الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

A reliable and continuous supply of electrical energy is necessary for the functioning 

of today’s complex society. Because of the  increasing consumption and the extension of 

existing electrical transmission networks and these power systems are operated closer and 

closer to their limits accordingly the possibilities of overloading, equipment failures and 

blackout are also increasing, furthermore, we have an additional obstacle which is that 

electrical energy cannot be stored efficiently, so, electrical energy should be generated only 

when it's needed. 

Due to the fact that world is facing a lack of oil reserves and the difficulties related to 

have alternative sources to generate electrical power, then, electrical load forecasting is 

considered as a crucial factor in electrical power system either from economical or 

technical point of view on both planning and operating levels. 

This research introduces a short term electrical load forecasting system by using 

artificial neural networks with a simulation in Matlab environment in addition to an 

interface for the system and all that is depending on previous load data and weather 

parameters in Tartous province. 
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 مقدمة:
بطة بتوليد الطاقة من نظراً للانخفاض المتزايد في الاحتياطات النفطية حول العالم والصعوبات التقنية المرت

نظراً لارتفاع  ،أو الريحية ،كما في أنظمة الطاقة الشمسية) ،أو اقتصادية ،كانت صعوبات تقنيةأ مصادر أخرى، سواء
لا بالتالي و  (،كما في حالة مفاعلات الطاقة النووية) العامةحة والسلامة المرتبطة بالص المخاوفأو  (كمفتيا التأسيسية

وأحد أىم عوامل ىذا الاستثمار ىو تحقيق تنبؤ  ،بد من تحقيق الاستثمار الأمثل لمموارد المتاحة لتوليد الطاقة الكيربائية
في جدولة عمميات  أىميتوضافة إلى بالإ ة التوليد اللازمة،دقيق بالحمل الكيربائي يضمن لنا معرفة مسبقة باستطاع

الدورية لمنشآت التوليد القائمة وتأمين معمومات مستقبمية حول التوسع المتوقع اللازم في منشآت التوليد لمواكبة  الصيانة
 نمو الحمل.

 
 :وأهدافه ومجاله أهمية البحث

 أهمية البحث:أ. 
كثر ارتباطاً بالحمل الكيربائي في المنطقة اختيار مدخلات منظومة التنبؤ الأ تتجمى أىمية البحث في

ينتج عنيا إسراف  ،الدقة المنخفضة ستسبب إما زيادة في التوليدف .بحيث نحصل عمى أعمى دقة تنبؤ ممكنة ،المدروسة
أو ستسبب نقصاً في التوليد ينتج  ،مما يؤدي إلى ضياع في الموارد ،في الطاقة الكيربائية المنتجة بدون مردود حقيقي

 نو انخفاض في الاستطاعة المولدة مقارنةً بالاحتياج الفعمي للأحمال مما سيؤدي إلى فرض قيود عمى توزيع الطاقة.ع
 مجال البحث:ب. 

 عمى النقاط الآتية فقط: سيركز البحث
 التنبؤ قصير الأمد بالحمل الكيربائي. 
 استخدام الشبكات العصبونية الاصطناعية كطريقة تنبؤ 
 ل لمدينة طرطوس بغية تحديد واختيار متغيرات الدخل الأكثر تعمقاً بسموك الحمولات في تحميل نماذج الحم

 مدينة طرطوس
 ف البحث:اهدأج. 

خدام الشبكات لحمل الكيربائي لمدينة طرطوس باستتصميم نموذج دقيق لمتنبؤ قصير الأمد با إلىيدف البحث ي
 وذلك وفقاً لمخطوات التالية: العصبونية الاصطناعية

 من حيث تحديد  تراح ىيكمية منظومة لمتنبؤ بالحمولات باستخدام الشبكات العصبونية الاصطناعيةاق
 .Matlabاختيار متغيرات الدخل الأكثر تعمقاً بسموك الحمولات وذلك في بيئة ماتلاب و 

 وذلك باستخدام خوارزمية الانتشار ،تدريب النموذج المقترح بإعطائو نماذج دخل وخرج كافية وصالحة 
 (.back propagation algorithm BPAالخمفي )
  اختبار النموذج عمى بيانات لم يدرب عمييا مسبقاً وقياس دقة التنبؤ باستخدام معيار متوسط خطأ النسبة

 .(MAPE- Mean Absolute Percentage Errorالمئوية بالقيمة المطمقة )
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 تصميم منظومة التنبؤ:. 3
ذروة الحمل الساعي لمطاقة الكيربائية المستيمكة في مدينة طرطوس من تاريخ استخدمت في ىذا البحث بيانات 

، والتي تم الحصول عمييا من المؤسسة العامة لاستثمار الطاقة الكيربائية 2010-7-31وحتى تاريخ  1-7-2010
بوعين الأولين في تدريب بالأسحيث تم استخدام البيانات المتعمقة  ،التابعة لوزارة الكيرباء في الجميورية العربية السوريةو 

 بينما استخدمت بيانات الأسبوعين الآخرين بغية اختبار المنظومة وتقييم أدائيا. المنظومة،
سنلاحظ وجود قابمية تكرار في تابع الحمل خلال أسبوع واحد إذ سيتكرر ىذا التابع في بعد دراسة بيانات الحمل 

 .)1) بسيطة كما ىو مبين في الشكلالأسابيع اللاحقة باستثناء بعض التغيرات ال

 
 2010مخطط الحمل الساعي لمحافظة طرطوس في الأسبوعين الأولين من شهر تموز  (1الشكل )

 
كما يمكن بعد دراسة البيانات الإحصائية المتوافرة أن نلاحظ تباين واضح في كمية الاستيلاك بين أيام الأسبوع 

الذي يظير تابع الحمولة خلال  (2)معة والسبت( كما ىو مبين في الشكل العادية وأيام العطل الرسمية )كيومي الج
 وم عمل نظامي والآخر ىو يوم عطمة.يومين أحدىما ي

 
 أحدهما يوم عطمة والآخر يوم عمل 2010(: مخطط الحمل الساعي ليومين في شهر تموز 2الشكل)
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والرطوبة النسبية المطمقة  (3كما في الشكل ) ارةبعد تحميل نموذج الأحمال تم اختيار درجة الحر  محددات الطقس:
كأكثر عوامل الطقس تأثيراً حيث تم إدخال درجة حرارة ورطوبة نسبية في كل ساعة وىذا ما يميز ىذا ( 4الشكل )

 البحث عن الأبحاث السابقة التي اعتمدت درجة حرارة وسطية لفترة النيار ودرجة حرارة وسطية لفترة الميل.

 
 2010: درجات الحرارة في كل ساعة في الأسبوعين الأولين من شهر تموز (3الشكل )

 
 2010(: الرطوبة النسبية في كل ساعة في الأسبوعين الأولين من شهر تموز 4الشكل )

 
( حيث سيتم استخدام شبكة 5بناءً عمى ما سبق تم تصميم منظومة تنبؤ بالحمل الكيربائي وفقاً لمشكل )

 ر مدخلًا تمثل القيم الأكثر تأثيراً بالحمل الكيربائي المراد التنبؤ بو:عصبونية ذات سبعة عش
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 .(: منظومة التنبؤ المقترحة5الشكل )
 

 تدريب منظومة التنبؤ:. 4
 دخلاً  17لفة من ( بحيث تكون مؤ 6تم اختيار البنية المعمارية لمشبكة العصبونية كما في الشكل ): هيكمية الشبكةأ. 

 .طبقة خرج مكونة من عقدة خرج واحدةوطبقة خفية تحوي عمى عصبونين و 
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 (: البنية المعمارية لممنظومة6الشكل )

 
( من أجل تحديث أوزان الشبكة حيث تعد ىذه 7تم استخدام خوارزمية الانتشار الخمفي المبينة في الشكل )ب. 

 ل مشاكل التنبؤ وىي تستخدم أسموب التعمم الإشرافي.الخوارزمية الأكثر ملاءمة لح

 
 .(: المخطط الصندوقي لخوارزمية الانتشار الخمفي7الشكل )

 
 تقييم دقة منظومة التنبؤ:. 5
وتم مراقبة القيم  ،تم تقييم واختبار أداء منظومة التنبؤ بالحمل عبر إعطائيا نماذج دخل لم تدرب عمييا من قبل .1

 تيا بالقيمة الحقيقية لمحمل.المتنبأ بيا ومقارن
ىذا المعيار  . ويعد  تم اختيار معيار متوسط خطأ النسبة المئوية بالقيمة المطمقة بغية تحديد مدى دقة عممية التنبؤ .2

 :علاقة التاليةف بالويعر   ،الأكثر شيوعاً واستخداماً 
 

 


 100
1

NX

XX
MAPE

t

ft

 



 م الدين، مقدسي، سممانحسا                  بالحمل الكيربائي في محافظة طرطوس التنبؤ قصير الأمداستخدام الشبكات العصبونية في 

780 

 الواجهة الرسومية:. 6
ومية خاصة بالمنظومة المقترحة بحيث يتم إدخال بيانات الأحمال السابقة وفقاً لكل ( واجية رس8يبين الشكل )

مدخل بالإضافة إلى قيم درجة الحرارة والرطوبة و تبيان فيما إذا كان اليوم المراد التنبؤ بالحمل في ساعة معينة منو ىو 
 يوم عمل أو يوم عطمة.

قة لعممية التنبؤ محقيقية لمحمل وحساب خطأ النسبة المئوية المطبعد القيام بعممية التنبؤ يمكن إدخال القيمة ال
 التي تم إجراؤىا بواسطة المنظومة.

 
 ( واجهة رسومية لممنظومة المقترحة.8الشكل)

 
 النتائج والمناقشة:

عي لمطاقة تم تنفيذ محاكاة عممية بناءً عمى الدراسة النظرية الواردة أعلاه اعتماداً عمى معطيات ذروة الحمل السا .1
. إذ تم 2212-7-22وحتى تاريخ  2212-7-1الكيربائية المستيمكة في مدينة طرطوس المنتشرة زمنياً من تاريخ 

استخدام بيانات الأيام الخمسة عشر الأولى لغرض تدريب منظومة التنبؤ في حين استخدمت بيانات بقية الأيام لغرض 
 الاختبار وتقييم دقة التنبؤ.

. وىي قيمة صغيرة ومقبولة في % 2.9976أ النسبة المئوية بالقيمة المطمقة فكان مساوياً تم حساب متوسط خط .2
 التطبيقات العممية.

( الفرق 12( القيم الحقيقية والقيم المتنبأ بيا للأسبوع الثالث من شير تموز. في حين يظير الشكل )9يظير الشكل ) .3
 ستخدام الشبكة العصبونية الاصطناعية لتقوم بتقدير وتنبؤ قيم الحمل. بين القيم الحقيقية لمحمل والقيم المتنبأ بيا عند ا
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 2010بها للأسبوع الثالث من شهر تموز  ئالقيم الحقيقية والقيم المتنب (9الشكل )

 

 
 بها المتنبئالفرق بين القيم الحقيقية لمحمل والقيم  (10الشكل )

 
 عممية التنبؤ.( النسبة المئوية لمخطأ الناتج عن 11يظير الشكل ) .4

 
 بها.ئ م الحقيقية لمحمل والقيم المتنبالنسبة المئوية لمفرق بين القي (11الشكل )
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 :والتوصيات الاستنتاجات
توصمنا من خلال البحث إلى تصميم منظومة تنبؤ ذات أداء عال وذلك عبر استخدام شبكة عصبية صنعية 

ين خفيين وعقدة خرج واحدة. استطاعت المنظومة المقترحة ذات طبقة خفية واحدة بسبعة عشر عصبون دخل وعصبون
وىي قيمة صغيرة ومقبولة في  %2.9976تحقيق تنبؤ بقيمة متوسط خطأ نسبة مئوية بالقيمة المطمقة مساو إلى 

ييا التطبيقات العممية، مما أظير أن المنظومة المقترحة ذات كفاءة عالية جداً ودرجة دقة تنبؤ جيدة ويمكن الاعتماد عم
 في تقدير الطمب عمى الطاقة.

 يمكن في الأبحاث اللاحقة إدخال تقنيات الخوارزمية الوراثية لتحسين دقة التنبؤ بالمنظومة.
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