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مقدمة

تم فحصNERCالشمالیةلمؤسسة الإعتمادیة الكھربائیة لأمریكا  المرونةمن خلال إطار •

.فى شبكات الطاقة المتجددة العالیة  المرونة

بملاحظات مرفقة عن كیفیة تناسب العمل إطاروالتوقیتات لأى حدث مدمر یخرج من المراحل •

.مع المراحل المختلفة  المرونةعناصر إطار 

وجد فرصةالتقلیدیة یأعطال الشبكة المنھجیة التى تتجاوز النظر فى طیف أوسع من الإضطرابات •

 مرونةلموارد طاقة متجددة جدیدة خاصة تلك التى تعتمد على العواكس لخلق أنظمة قدرة أكثر 

.حالیابالمقارنة مع أنظمة التولید الأحفوریة الموجودة واقتصادیة  2

1

2



12/22/2021

2

   resourcefulness والدھاء الحیلة , المتانة : ھى النتائج على القائمة الأربعة القدرات•
 یساعد الذي ستقبلىالم التشغیل تحدید تجاه بالنظر مناقشتھ تم منھا كل التكیف على القدرة, السریع التعافى

 أسئلة لبحثیةا الورقة تقدم . الحالیة الإعتمادیة بمعاییر للوفاء تدریجیة اعتبارھا یمكن التى المتانة على
  .یةالماد الصدمات أو السىء الطقس مثل الحادة الأحداث فى "أفضل" یكون أن للأداء یمكن ھل أساسیة

: مثل الكمیة للقیاسات یصلح منھا بعض كثیرة أشیاء تعنى "أفضل" كلمة
.العملاءتوقف عدد أقل من •
.الحرجةتعطل عدد أقل من الأحمال •
.للخدمةاستعادة كاملة وسریعة •
.المادیةضرر أقل للأصول •
).الخ....,انسكابات (ضرر أقل للبیئة •
).حةالمصل جمیع أصحاب, المستخدمین النھائیین , أصحاب الأصول , المجتمع (لـ تكالیف أقل •

مقدمة

4

ر من وظائف • ة أن كثی ة البحثی ةتستنتج الورق ة موجودة  المرون ة المتجددة العالی ً حاللشبكات الطاق ا ً أو ی ا تقریب

ً ستتطلب بعض الوظائف الجدیدة . كذلك  .وتطویر بحثا معمقا

وارد باستخدام  المرونةبالتركیز على  • دة م ون سوف اقتصادیة جدی مصلحة الیخدم أصحاب ومنخفضة الكرب

.وعالیة الكربوناقتصادیة أقل من الإحتفاظ بموارد بشكل أفضل 

مقدمة
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 ؟ " الإعتمادیة " عن منفصلة " المرونة " أن كیف

ت  • ول إذا كان ؤال ح رح الس ة یط ول المرون ةالمناقشات ح ن  المرون لة ع ة منفص ات الإعتمادی یط وممارس ؟ التخط

یط ون ات النظام والتخط ر دینامیكی راوح عب ق التشغیل الجید یعالج مجموعة من قضایا اعتمادیة النظام تت وذج التحق م

ن ,  Black Startوسماحیة الأعطال والأمن السیبرانى وبدء التشغیل المظلم  كل ذلك بھدف المحافظة على نظام یمك

. الاعتماد علیھ بتكلفة مقبولة  

ً تعریف • لمدمرة والتى أو مدة الأحداث ا/ القدرة على تحمل وتقلیل حجم و" لجنة تنظیم الطاقة الفیدرالى لدیھا أیضا

داث / و,  التأقلم, الامتصاص,أیضاً إمكانیة التوقع تشمل  المتكررة  السمات. "أو التعافى سریعاً من مثل ھذه الأح

ن المرونة  ھى أن ةھى جزء من الحفاظ على مستوى مناسب م ـ. ALR الإعتمادی اك حاجة محددة ل توسعة "... ھن

." BPSرى أنشطة تقییم الإعتمادیة لدعم تطویر نموذج أو مقاییس لقیاس مرونة وتأمین الطاقة لأنظمة الطاقة الكب

6

 ؟ " الإعتمادیة " عن منفصلة " المرونة " أن كیف

 ." طاقة تأمین " لیست المرونة ان أوضح التحتیة للبنیة الوطنى الإستشارى المجلس•

. محدد رقم من أكثر للشبكة الكلى الشكل ھو الاعتمادیة من المناسب المستوى إن•

 من المناسب المستوى أن الواضح من " كرذ على أمریكا لشمال الكھربائیة الإعتمادیة مؤسسة وافقت•

 داءأ لتحدید الأبعاد متعدد مجھود ناتج ھو الأصح على ولكن حالة أو ناتج أو واحدة قیمة لیسALR الإعتمادیة

. " علیھ الاعتماد یمكن تشغیل تدعم نتائج تحقیق ثم التقییم وأھداف الإعتمادیة
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 نتائج على للحصول كبیر بشكل الممارسة تتطور أن یجب عواكس % 100 من یقترب الكربون منزوع عالم فى
: التالیة الأسئلة نسأل أن یمكن المرونة سیاق وفى . مقبولة

؟ التدھور ملف إدارة أو تقلیل یمكن كیف-
؟ الضرر تقلیل یمكن كیف-
؟ الضرر تقییم یمكن كیف-
  ؟ الضرر من الإرتداد  سرعة مدى ما-
؟ التعافى حالة فى التدھور من الحد یمكن كیف-
؟ الأحداث من باستمرار التعلم یمكن كیف-

 المخاطرو التشغیل وتكالیف الاستثمار بین التوازن ھو ما( ؟ أفضل بشكل محدودة موارد تخصص أن یمكن كیف-
)؟ تحملھا یمكن التى

؟ والفعالیة التقدم قیاس یمكن كیف-

8

ً  الأقل( جیدة نتائج لتحقیق )علم بقدر( فن المرونة اعتبار یمكن•  خارج الحدود صىأق إلى النظام دفع یتم عندما)سوءا

  . مھم " فن " كلمة استخدام . الطبیعى التخطیط

 اللزوم دوعن لإدارة النظام مشغل طریق عن مستخدمة جید بشكل الموثقة العملیات من دمج ھناك أن الیوم الحقیقة•

. الحدود أقصى إلى یصل عندما النظام إعادة

ً تار . شدید إضطراب یحدث عندما النظام یحتاجھ وما یحدث لما جید شحذ حس لدیھم المھرة الشبكة مشغلو•  یخیا

 یكون وھذا )نف ( خبرتھم عن بعیدة لظروف النظام مشغلو یتعرض عندما تحدث )التام الإظلام مثل( السیئة النتائج

 ً ً  غالبا . الظرفى الوعى ضعف مثل صحیحة غیر أو كافیة غیر بمعلومات مصحوبا
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 الدینامیكیة للقضایا النھائى الإندماج اعتبارھا یمكن الكربون من خالى عالم فى المرونة فإن النواحى من كثیر فى
ً  تحظى التى Migrate فى النطاق واسع باھتمام حالیا Project العواكس على القائمة للموارد العمل فریق أداء  

IRPTFأمریكا لشمال الكھربائیة الإعتمادیة بمؤسسة الخاص NERC :

التردد فى التحكم-

والاستقرار الجھد فى التحكم-

 العابر الاستقرار-

 الصغیرة الإشارات استقرار-

  الصفریة والشبكة الضعیفة الشبكة-

الصفرى الذاتى القصور-

المظلم التشغیل بدء-

10

شكل (1) طیف لشدة الحدث ونتائجھ

كیف تتناسب المرونة مع التخطیط التقلیدى ؟ : طیف من شدة الأحداث 

 خطورة الأكثر الأحداث إلى النظر یجب ولكن , شىء كل لتحمل تصمیمھ یمكن لا النظام أن اجتماعى مفھوم ھناك
. تدریجى بشكل وإدارتھا
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شكل (2) ممارسة التخطیط الجزئى

12
شكل (3) رؤیة مستقبلیة للمرونة
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ة لش, فى الأقسام الأربعة التالیة  ة الكھربائی ة مؤسسة الإعتمادی ن لغ ا والتى تم اقتباسھا م م , مال أمریك ت
ى یة والت ة الأساس ارات الإعتمادی ة لاعتب ا تدریجی ن اعتبارھ ى یمك دة  استدعاء السلوكیات الت ستكون مفی

.للمرونة 
"القدرة على امتصاص الصدمات والاستمرار فى التشغیل"المتانة    

زو• ددة م ة المتج ادر الطاق واكس ومص ى الع د عل ى تعتم ادر الت إن المص واحى ف ن الن ر م ى كثی دة ف
:یشمل التشغیل المتوقع على  . بمستوى عالى من المتانة 

. FRT (Fault ride-thru)القدرة على المرور من حدث واحد •
ً متفوق • ).مقارنة بالمولدات المتزامنة ( أداء الاستقرار العابر مختلف وأحیانا
.الإمتثال الأساسى لقواعد الأمن السیبرانى الحالیة •

14

CIRCUIT BREAKER

:مادیة على ما یلى یشمل التشغیل الذى یساعد على المتانة ویمكن اعتباره تدریجى للمعاییر القیاسیة للإعت

على أعطال متعددة العمل •

التقویة المادیة •

المواقف الدفاعیة •

الأمن السیبرانى المتقدم •
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"القدرة على اكتشاف وإدارة الأزمات  حال وقوعھا "     Resourcefulnessالحیلة والدھاء •
ً بأحداث الشبكة من نوع • ى المنتجات  P1-P7المھام المرتبطة خصوصا وم ف متاحة بشكل واسع الی

ً . التجاریة .الأداء المحسن یمكن أن یكون متاح أو سیتاح قریبا
).الإتاحیة, الأسالیب , النتائج , الحالة (الملاحظة •
.القدرة الإنتاجیة التنبؤیة , الإنتاج الحالى من الطاقة , الإنتاج المحتمل من الطاقة •
.واجھات التحكم الإشرافى للشبكة •
...نقاط الضبط للقدرة الغیر فعالة الخ, القدرة , الجھد المقبول •
..)الخ, التردد,الجھد (ضوابط الشبكة •

16

.فھم أفضللكن القدرة الدینامیكیة الھائلة للمصادر ذات العواكس تحتاج أن تكون مصحوبة بتعلیمات و•
الذي تقترحھ  یتم دفع الأنظمة الیوم بشكل عام لتضمین الوظائف التي قد تكون ممكنة في نظام المرونةلم 

:الأرقام وھذا یمكن أن یشمل 
التجزرالكشف عن •
  الوعى الظرفى•
  حالة الشبكة المضیفة•
السلوك التكیفى •
 Self  Healingالشفاء الذاتى •
الفرز•
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التعافى السریع 
" .القدرة على استعادة الخدمة بسرعة بطریقة منسقة ومحكمة مع الأخذ فى الاعتبار مدى الضرر " 

د  یشمل: على سبیل المثال . إن المصادر القائمة على العواكس لدیھا الیوم العدید من الوظائف لإعادة التشغیل  معظم التولی
:بالطاقة الشمسیة وطاقة الریاح على 

 واجھة تحكم إشرافى لإعادة التشغیل الیدوى والتشغیل عن بعد : إعادة التشغیل الأتوماتیكى.

  معدلات بدء التشغیل القابلة للبرمجة ووظائف أخرى مفیدة مثل جدولة الجھد .

18

واكس یإن  ى الع ة عل ب أن استعادة النظام ذو المصادر القائمة على العواكس ومتغیر المصادر المتجددة القائم ج
.یتطور أكثر 

:الوظائف التى تحتاج إلى تطور تشمل  

. إعادة التشغیل مع الشبكة التالیة لمصادر طاقة متجددة متغیرة •
. أداء تكیفى أثناء إستعادة التشغیل •
.الفرز الذاتى والإستعادة الجزئیة •
 SCRاستعادة النظام بمستویات قلیلة من الموحدات المحكومة بالسیلیكون •
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القدرة على التكیف والدروس المستفادة 
"القدرة على دمج الدروس المستفادة من الأحداث الماضیة لتحسین المرونة"

ا  ة لشمال أمریك ة الكھربائی اریر مؤسسة الإعتمادی ى تق ذلك NERCالإجراءات الواردة ف بة ل ل مناس ى بالفع اك نجاحات . ھ ھن
ا  ا ونقلھ ال بھ ن الاحتف ال إجراء . یمك بیل المث ى س ى خروج واسع الإنتشار  NERC IRPTFعل ع أحداث تسببت ف ذى یتب وال

ً یتجاوز العملی. یجب اعتبارھا كأفضل الممارسات 2016لمحطات فوتوفلتیة عام  ً ھائلا ة یمكن للمرء أن یتخیل تقدما ات الیدوی
:الإجراءات والتقنیات التى من شأنھا أن تكون تدریجیة لمعاییر الإعتمادیة القیاسیة یمكن أن تشمل . الحالیة 

)الاضطرابات المتناھیة الصغر(قیاسات نشطة وتعلم من الأحداث الصغیرة •
)التعلم العمیق والتحلیلات الناشئة الأخرى(تقنیات جدیدة للتعلم •
.التنسیق مع البیانات الضخمة الأخرى على سبیل المثال ھناك اھتمام لاستخدام أفضل لبیانات الطقس •
ھل نعلم حتى ما یجب تسجیلھ وقیاسھ ؟: اجراءات قضائیة أفضل •
.والتعلم منھا " الأحداث"كیف تقوم المؤسسة بتجمیع البیانات ذات الصلة التى تتبع . تغیرات مؤسسیة •

20

  "أدنى" , "أسرع" , "أقصر" , "أقل" مثل صفات استخدام المرونة أھداف من كان التمھیدیة المناقشة فى•
ً  تحقیقھ یمكن وبعضھا قیاسھا یجب الأھداف ھذه مثل . "أرخص"  إلى حتاجت الإقتصادیة القرارات فإن لذا مجانا

. الإضافیة الوظائف وتكالیف فعالیة عن النصح

,SAIDI مثل الراسخة الإعتمادیة مقاییس بعض• SAIFI, CAIDI, CAIFI تشیر كما لكن . الغرض لھذا مفیدة 
 الأعطال عن معلومات عادة تشمل لا الإعتمادیة قیاسات ..." NERC أمریكا لشمال الكھربائیة الإعتمادیة مؤسسة

 كبیر تقدم إحراز تم ."السیبرانى والھجوم والزلازل العواصف مثل النتائج عالیة الإحتمال قلیلة أحداث حدوث عند
. صعبة الممارسة إلى الترجمة تزال لا ولكن . المرونة مقاییس عمل أطر تحدید فى

 ھذا اءأثن أفضل النظام أداء كان ھل : سؤال إجابة عند .إشكالیة یمثل زال ما والحادة النادرة للأحداث الأداء مقارنة•
 بسبب لكمىا القیاس مشكلة تتفاقم . متشابھین حدثین یوجد لا حیث الإجابة تصعب ؟ السابقة المرة الإعصارمن
. العالم حول الشبكات بین الإختلافات

 

19

20



12/22/2021

11

21

الختام 
  .جدیدة مرونة تحدیات یمثل الكربون منخفض مستقبل نحو الطاقة إنتاج مجال فى التطور إن•

 تطرفةالم المناخیة الظواھر نحو الملحوظة الإتجاھات خلال من الشبكة مرونة لتحسین الملحة الحاجة تضخیم یتم•

ً  الأكثر   .وشدة تكرارا

ً  الكربون من الخالیة الجدیدة المصادر إن•  التى المرونةب الشبكة لإمداد فرص تمثل العواكس تستخدم التى خصوصا

  . التقلیدى المتزامن الأحفورى التولید من القدرة تفوق أن یمكن

 إلى ستؤدى تىال الجدیدة التقنیات فى الإستثمار إلى الطویل المدى على والإجتماعیة الإقتصادیة الضرورات تشیر•

 غیر ةالأحفوری المحطات لدعم الثمن باھظة المخططات من أفضل المجتمع تخدم مسئولة بطریقة المرونة توفیر

.الإقتصادي
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