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مقدمة

للحفاظظامللنالمطلوبةالتحديثاتلتحديدالأساسهوتوزيعلنظامدقيقبالأحمالتنبوءنظامبناء•

.وموثوقةمرنةكهربائيةشبكةعلى

الذروةلسيناريوهاتللتخطيطواستخدامهبالأحمالالتنبوءهذامثلبناءهوالتوزيعتخطيطدور•

.المستقبلية

تجزأيلاجزءا  التوزيعنظاممكوناتمنمكونلكلالفعليةالموسميةالذروةأحمالمنالتحققيعد•

.(محولاتمحطات،محولاتدوائر،)بالأحمالالتنبوءمن
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ملالحيكونالأحيانمنكثيروفى,بالشبكةالمتصلةالموزعةالطاقةمصادركمياتزادتكلما•

.تحدىأكثرالنظامحملمنالتحققيصبح,مخفى

مصادرمناختراقمستوياتوجودمعتحدىأكثرأيضا  يصبحالنظاملنموبدقةالتنبوءعلىالقدرة•

.ةالموزعالطاقة

مقدمة



مقدمة

التنبؤاتاستخدامتمي،الكهرباءلشركاتوالتشغيلالتخطيطفىرئيسيا  دورا  الأقصىبالحملالتنبوءيلعب

يفوالاستثمار،الحملنقلحولودقيقةمستنيرةقراراتلاتخاذالكهرباءشركاتبواسطةبالأحمال

.التحتيةالبنيةتطويروتفعيلالنظامتحديثات

:فئاتثلاثإلىبالحملالتنبوءتصنيفيمكن،الزمنيالنطاقحيثمن

،واحدأسبوعإلىواحدةساعةمنزمنيةفترات-المدىقصير-

،واحدعامإلىأسبوعمنزمنيةفترات-المدىمتوسط-

.واحدعاممنأطولزمنيةفترات-الأجلوطويل-
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مقدمة

كيفيةستناقش.التوزيعتخطيطعلىDERالموزعةالطاقةمصادرتأثيرلتحليلمنهجيةطريقةعلىالبحثيةالورقةهذهتركز•

التحققذلكفيبماComEdايديسونكومنولثكهرباءشركةفيتقليدي ابالحملوالتنبؤالحملصحةمنالتحققإجراء

.فرعيةومحطاتومحولاتتوزيعدائرة8000منلأكثرالنظامذروةمنالسنوي

.التوزيعنظامعلىبهالموثوقالتوليدلحسابالتقليديةالطرقوكذلكالطقسأحمالتطبيععمليةشرحسيتم•

.الذروةأيامخلالوالتوليد،للنظامالإجماليوالحمل،الصافيالنظامحمللتحديدعملإطارتطويرتم•

بأنيقضيشرط اووضعتالنظاماتصالاتشبكاتComEdايديسونكومنولثكهرباءشركةوسعت،الأخيرةالسنواتفي•

.الفعليالوقتفيالناتجةالطاقةتوليدبياناتبالنظاممتصلكبيرDERموزعطاقةمصدرأييوفر
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مقدمة

المتدرابط مد   DERالمكون الثاني من الورقة البحثية هو شرح منهجية لتحديدد أ  جدزم مدن م ددر الطاقدة المدوز  •

 .الحملالنظام يجب تضمينه في توق  

ى ، وهدي قيمدة بيانات الحمل والتوليد التاريخية لإجرام تحليل لنطاق إنتاج التوليد خلال أيام الحمدل الص دوتسُتخدم •

 .يتم خ مها بعد ذلك من إجمالي الحمل المتوق  لحساب  افي الحمل المتوق  

 .، تمت مناقشة اعتبارات أخرى مثل التخطيط لفصدان التوليد أخيرًا •
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مقدمة

 :تنظيم باقي الورقة على النحو التالي تم 

 .عامة عن التنبوم بالحمل في شبكات التوزي لمحات •

.على النظام المترابطة   DERمن الأحمال والتنبؤ بها م  كميات كبيرة من م ادر الطاقة الموزعة التحصق •

.الاستنتاجات المستخل ة من هذا العمل بعض •
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التوزيعبحملللتنبوءالحاليةالممارسة1.

د مووع أقصوى حموول متوقووع لتحديووفعلووىالخطووة الأولووى فووى التنبووء بحموول دائوورة هوو التحقووق موون أحوودث حمول ذروة •

. التغيرات فى أحمال المستهلك وأنماط الإستهلاك التى يمكن أن تحدث 

فونن أيوام , مثول أحموال التسوخين والتبريود تبعوا  لدرجوة الحورارة, الأحمال القصوى تتأثر بوالتغيرات المناخيوة ولأن •

التسووخين لمكونووات ذروة الشووتاء وأيووام  Cooling Degree Days CDDالتبريوود لمكونووات ذروة الصوويف 

Heating Degree Days HDD  أحمال الذروة الفعلية طبيعية جعلاستخدامهم ليمكن.

سبب التغير الأحمال المنزلية هى الأكثر تأثراً للتغيرات فى درجات الحرارة مصارنة بالأحمال التجارية وال ناعية ب•

 أكثر أهمية مثل هذه الدوائر ذات التحميل السكنى العالى تتطلب تعديلاً ولذلك فإن العالى فى أجهزة تكييف الهوام 

.لاعتبارات الطصس 
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التوزيعبحملللتنبوءالحاليةالممارسة

يج الأحمال يتم تعيين منحنى طصس لكل مكون من مكونات النظام والذى يحدد تعديل الطصس للمكون بنامً على مز•

س وي دب  حمدل ومن ثم يتم تعدديل قيمتده الطبيعيدة للنمدو بالنسدبة للطصد. السكنية والتجارية وال ناعية للمكون 

.المكون المتوق  

لكهربدام التدى لأن الظروف الجوية يمكدن أن تختلدف اختلافداً كبيدراً علدى مسدافات ق ديرة فصدد تصدوم شدركة انظراً •

ل الذروة تشمل منطصة جغرافية كبيرة بتصسيم منطصة خدماتها إلى مناطق طصس متعددة لأغراض التحصق من أحما

المكوندات غالباً ما تؤدى ظروف الطصس المحلية بالإضافة إلى خ ائص حمل. وتحديد التنبومات ق يرة المدى 

ت اللاحصدة فى كل عام يتم تحديث تنبؤات السدنوا. الفردية إلى حدوث ذروات فى أوقات وأيام مختلفة عبر النظام 

.عن طريق إضافة نمو الحمل المتوق  إلى ذروة التحميل الطبيعى المحصصة للطصس الحالى 
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DERعالمقن  الموزعةالطاقةمصادربحملالتنبوء Masked Load

ل عون نظرا  لأن مصادر الطاقة الموزعة مترابطة فى جميع أنحاء نظام التوزيع  فنن التحقق مون صوحة ذروة التحميو•

.طريق تحليل صافى حمل الدائرة كما يظهر فى قاطع الدائرة يعتبر تحدى 

وزيوع يكون الكثير من مصادر الطاقة الموزعة خلف العداد إلا إذا كان لشوركة الت, إلى ذلك مما يعقد الأمور بالإضافة •

. عداد منفصل للتوليد والحمل فقط يمكن معرفة صافى الحمل للعميل والذى يتم تعويضه بالتوليد 

تم المطلوب تقدير مساهمة مصادر الطاقة الموزعة والتى تخدم حمل العميل من أجل إلتقاط الحمل الأكبر والذى يمن •

.بناء التنبؤات عليه 

كهرباء عن طريق مراكز التحكم فى نطاق موقع شركة ال,فى المناطق التى يعرف فيها ناتج مصادر الطاقة الموزعة •

. يمكن حساب الحمل الأكبر كل نصف ساعة لتحديد ذروة الحمل الفعلية لدائرة , على سبيل المثال 
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على النظام المترابطة   DERالتحقق من الأحمال والتنبؤ بها مع كميات كبيرة من مصادر الطاقة الموزعة 

الكاملالتوليدتوفيربغرضتعملوالتى(ميجاوات2منأكبر)كبيرةبقيمةموزعةشمسيةطاقةمحطةباعتبار•

نفساخلدمراقبتهيتمآخرموقعمناستقراؤهيمكنراقبتهميمكنلاوالذىالمحطةمنالناتجفنن,التوزيعلشبكة

.الشمسيةالطاقةمنطقة

فاتوالمصفوالأرضعلىومثبتةأكبرتكونعادةالتحكممراكزنظامعلىالموجودةالشمسيةالتركيباتأنوجد•

.الأمثلللإتجاهمواجهةتكونبهاالخاصةالشمسية

تكوننأويمكنللسطحالمواجهالإتجاهعلىتقتصرالمنازلأسطحعلىالمركبةالشمسيةالمحطاتفننالعكسعلى•

.الأخرىالمجاورةوالمنشآتالأشجارمثلبالعوائقمحدودة
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على النظام المترابطة   DERالتحقق من الأحمال والتنبؤ بها مع كميات كبيرة من مصادر الطاقة الموزعة 

سية مقارنة بين نطاق تركيبات شركة الكهرباء والتركيبات السكنية على الأسطح هى قدرة الألواح الشمهام يوجد فرق •

. بقدرة العاكس 

زداد فسووت-والووذى يمثوول الحوود النوواتج موون الموقووع -تكووون قوودرة الألووواح الشمسووية أكبوور بكثيوور موون قوودرة العوواكس عنوودما •

. الساعات التى تكون فيها التركيبات عند أقصى ناتج لها

,  MWhادة من  الو  زيادة الإستف, تقليل تأثير مفاقيد النظام على الناتج العوامل التى تساهم فى فلسفة التصميم تشمل •

. والحوافز, تكرار حالات فصد ألواح شمسية 

أمدراً بدال    ACإلوى  DCسلوك م ادر الطاقة الموزعة المرتبطة مدن حيدث قددرة المحطدة وقددرة التحويدل مدن فهم •

.الأهمية فى تحديد تأثير م ادر الطاقة الموزعة على ذروات مكونات نظام التوزي  
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على النظام المترابطة   DERالتحصق من الأحمال والتنبؤ بها م  كميات كبيرة من م ادر الطاقة الموزعة 

الكهرباءشركةنطاقوتركيباتوالتجاريةالسكنيةللتركيباتACإلىDCمنالتحويلقدرات(1)جدول

إلى DCالصدرة ال غرى للتحويل من 

AC
ACإلى DCالصدرة الكبرى للتحويل من 

إلى DCالصدرة المتوسطة للتحويل من 

AC

%119%152%80التركيبات السكنية

%124%149%100التركيبات التجارية

%136%150%100تركيبات شركة الكهربام

%123%152%80النظام
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ACإلى DCالتيار المتردد الناتج من المحطة الشمسية لقدرات متغيرة من التحويل من ( 1)شكل 
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ية ويكون عادة ما تكون تركيبات مصادر الطاقة الموزعة فى نطاق شركة الكهرباء منخفضة الحجم وذات قدرة انتاجية عال•

. لدى الشركة مفاتيح فصل وتوصيل أو جهاز لإعادة الغلق مركب على نقطة الربط 

يرمت  الحقتا  ةكيت   SCADA Capabilityالقدرة على التحكم  االررابةت  لديها Reclosersأجهزة إعادة الغلق تكون •

.رشارم  رصادر ال اب  الرازع  ارؤي  حأثير الحكريل على الرما  أثناء الحكقق ر  الكرل ةسهال  

.ناكي  أخرى فإ  الحرميةات السمني  االحجاري  حما  مةيرة الكج  اذات بدرة انحاجي  صغيرةر  •

حيتار كساب الرساهر  الرقتدرة ةالريجتااات رت  هتذت الحرميةتات علتى رمانتات النتتا  ةاستحخدا  رحاست  حكايتل رت يرم  •

للحرميةتتات الشرستتي  الستتمني  اح ةيتتق % 117للحرميةتتات الشرستتي  الحجاريتت  ا % 128رستتحرر ىلتتى حيتتار رحتتردد ةنستتة  

.ل  ةيانات الإشعاع الشرسى للرن ق  الشرسي  الركلي  لمل فحرة زرني  لرجراع  رصادر ال اب  الرازع  الرحص
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المستمرالإنتاجفىهعلييعتمدالذىالتوليدأوالموثوقالتوليدمساهمةتحديدفىالتنبوءتطويرفىالتاليةالخطوةتتمثل

فىفيهاموثوقالالتوليدكميةتحديدعندتوليدقدرةأكبرفقدانالاعتبارفىالأخذعادةيتم.للنظامالذروةساعاتأثناء

خمسأعلىخلالالكهرباءشركةنطاقفىموزعةطاقةمصادرثلاثدراسةتمللمقارنة.محولاتمحطةأودائرة

خلال00:21حتى13:00منللعينةاليومساعاتتراوحت.2019حتى2015منعامكلComEdلـتحميلساعات

.(2)جدولفىكما18:00الساعةحتى16:00الساعةبينسنةكلالنظامذروةاعتبارمعسنواتالخمس
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ساعات اليوم

عدد ذروات 

النظام للسنة 

الأولى

عدد ذروات 

للسنة النظام 

الثانية 

عدد ذروات 

للسنة النظام 

الثالثة 

عدد ذروات 

للسنة النظام 

الرابعة 

عدد ذروات 

للسنة النظام 

الخامسة 

المجمو 

1311

161113

171124

18322119

19112

20123

21123

2019-2015أعلى ساعات تحميل للنظام من ( 2)جدول 



18

دقيقتة لمصتادر 30خلال الخمس سنوات فقد تم استتخراج نتواتم متوستط زمتن التـ 25بمجرد تحديد ساعات الذروة الـ •

رحاستت  نتتاحا رصتتادر ال ابتت  كستتاب حتت  .  SCADA Capabilityالطاقتتة الموزعتتة متتن بيانتتات التتتحكم والمراقبتتة 

17:45رثلاً ح  عرتل رحاست  للنتاحا رت  ) الذراة الركددة لاكق  لساع  دبيق  15ساةق  ا دبيق  15خلال الرازع  

. ح  كساب الناحا منسة  ر  ناحا الذراة لنتا  رصدر ال اب  الرازع(. 18:00لذراة النتا  الساع 18:15كحى 

يتام لأ. يوضح أن لساعات الذروة المتأخرة فى اليتوم فت ن نتاتم مصتادر الطاقتة الموزعتة يقتل كمتا هتو متوقتع( 2)شكل •

التتتتتتتتتتتذروة التتتتتتتتتتتثلاث كتتتتتتتتتتتل عتتتتتتتتتتتام فتتتتتتتتتتت ن نتتتتتتتتتتتاتم مصتتتتتتتتتتتادر الطاقتتتتتتتتتتتة الموزعتتتتتتتتتتتة يتتتتتتتتتتتتراو  بتتتتتتتتتتتين

للنظام ذو الذروة الأحادية كل عام فت ن . 21:00-16:00يحدث فى الفترة من % 27متوسط نسبة %. 70إلى % 0

ستتاعات ذروة النظتتام تكتتون % . 33بمتوستتط قتتدر  % 51حتتتى % 8نتتاتم مصتتدر الطاقتتة الموزعتتة يتتتراو  بتتين 

.18:00و 17:00و 16:00
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2019-2015ساعات لأحمال النظام السنوية من 5الناتج الشمسى خلال أعلى ( 2)شكل 
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الاستنت      اج

أكود مون لبنواء التنبووءات والتهوام القدرة على تحديد أحمال الذروة الإجمالية والصافية لمكونات نظام التوزيوع أمور إن •

.قدرة نظام التوزيع على تلبية متطلبات العملاء 

الدقيقة فيموا يجب تقسيم النظام إلى مناطق شمسية والتى توفر مزيد من البيانات, اعتمادا  على حجم شركة الكهرباء•

. يتعلق بننتاج التركيبات الشمسية خلال ساعات الذروة 

أو البيانووات المقاسووة عوون بعوود والخاصووة بمصووادر SCADAأمكوون يجووب طوورح بيانووات مركووز الووتحكم والمراقبووة كلمووا •

. الطاقة الموزعة  من مكونات الأحمال لتحديد الحمل الإجمالى 
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الاستنت      اج

ام حالوة عودم تووفر البيانوات المقاسوة عون بعود مثول المحطوات الشمسوية الموجوودة خلوف العودادات يجوب اسوتخدفى •

لووى الطاقوة الموزعووة المتصوولة والمجمعووة ععلووى مصووادر بيانوات الإشووعاع الشمسووى لكوول منطقوة شمسووية وتطبيقهووا 

للتركيبوات الشمسوية السوكنية و قودرة % 119مغذى بافتراض قدرة تحويل من تيار مستمر إلى تيار متردد بقيموة 

للتركيبووات الشمسووية التجاريووة أو قوودرة مجمعووة بقيمووة % 124تحويوول موون تيووار مسووتمر إلووى تيووار متووردد بقيمووة 

.لجميع التركيبات خلف العداد الشمسى والتى لا يتم قياسها عن بعد % 123

ى بنواء بمجرد تقدير ناتج محطة الطاقة الشمسية يمكن التحقق من أحمال الذروة الإجمالية للمغذى واستخدامها فو•

ن يمكون بعود ذلوك إضوافة نموو الحمول المتوقوع إلوى إجموالى حمول الوذروة الوذى توم التحقوق مو. التنبوءات للمكونوات 

.مجمع صحته مع تقليل الحد الأدنى من الناتج الشمسى الملحوظ فى ساعات الذروة للنظام الشمسى المتصل ال
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