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  ABSTRACT    
In this article, three algorithms are proposed to improve a predictive control system to 

manage a hybrid energy system. This system consists of a solar cells station, wind turbines 

station, and a fossil fuel energy station that represents the energy of the public electrical 

grid to feed a dynamic load represents the load of  Lattakia city.  
 The priority is to invest in renewable energy resources and then meet the rest of the load 

requirements by fossil fuel energy, thus reducing the quantities of fossil fuel and their 

economic return. These algorithms depend on the predicted values of three basic variables: 

solar radiation intensity, wind speed, and dynamic electrical loads. These values were 

predicted by machine learning and deep learning algorithms in a previous research. The 

importance of the proposed algorithms comes from their ability to predict the appropriate 

quantity of fossil fuel energy during the hours of the day under changing conditions of 

weather parameters and electrical loads. Matlab/Simulink software is used to achieve the 

simulations, where three simulations are achieved, each with a duration of ten days, 

representing different seasons of the year, in order to verify the efficiency of the proposed 

algorithms and compare their performance. The simulation results show that the proposed 

Slope Algorithm (SA) is the best in terms of system efficiency on the one hand and savings 

in fossil fuel on the other hand.   
                                                                     
Keywords: Predictive control system, Machine learning, Renewable energy sources, Wind 

turbines, Solar cells, Fossil fuel energy.                                             

 

 

 

Copyright    :Tishreen University journal-Syria, The authors retain the 

copyright under a CC BY-NC-SA 04 

 

 

                                                           
*
Professor-Department   of   Mechatronic   Engineering-  Faculty  of   Mechanical  and  Electrical 

Engineering-Tishreen University-Lattakia-Syria. mohsen.d123123@gmail.com   

**Assistant  Professor - Department   of   computer   Engineering-  Faculty   of   Mechanical   and 

Electrical Engineering-Tishreen University-Lattakia-Syria. samsulg@googlemail.com 

***Postgraduate Student (Ph.D.) - Department of Mechatronic Engineering- Faculty of   Mechanical 

and Electrical Engineering-Tishreen University-Lattakia-Syria. rashwan89520@gmail.com 

mailto:samsulg@googlemail.com


   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202( 5( العدد )64العلوم الهندسية المجلد ) .مجلة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

536 

تطوير نظام تحكم تنبؤي لإدارة مصادر الطاقة المتجددة اليجينة باستخدام خوارزميات 
 تعمم الآلة

                                                                                             *د. محســن داود
                                                                                          **د. ســامر ســميمان 

 ***رشـــوان أمون

 (4202 / 9 /20ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  6/  00تاريخ الإيداع )
 

   ممخّص 

ثمم ث اوارزميممات لت مموير نكممام تي ممم تننمممي ادارة نكممام  اقممة هجممين يتمم ل  هممذا النكممام مممن  اقتممراح فممه هممذم الم الممة تممم
وقود أيفوري تمثل  اقة الشن ة ال هرنائيمة العاممة لتيذيمة   اقة مي ة ا يا  هروشمسية ومي ة عنفات رييية ومي ة

ال اقمممة المتجمممددةأ ثمممم تممم مين نممماقه  يممممل دينمممامي ه يمثمممل يممممل مدينمممة ال ذقيمممة. نييمممث ت مممون ا ولويمممة  سمممتثمار مممموارد
مت لنممات اليمممل عممن  ريممل  اقممة الوقممود ا يفمموري ونالتمماله يممتم الت ليممل مممن  ميممات الوقممود ا يفمموري ومالمم  مممن عائممد 
اقتصممادي. تعتمممد هممذم الاوارزميممات علممم ال مميم المتننمم  نهمما لممث ث متييممرات أساسممية وهممه شممدة ااشممعا  الشمسممه وسممرعة 

عمممن  ريممل اوارزميممات تعلممم اللممة والمممتعلم  نهمما فممه نيممث سممانلتمممم التننممم  التممه  هرنائيممة الدينامي يممةالريمماح وا يمممال ال
إن أهميممة الاوارزميممات الم تريممة ت مممن فممه قممدرتها علممم التننممم ن ميممة  اقممة الوقممود ا يفمموري المناسممنة امم ل  العميممل.

م نرنممممممممام  ااسممممممممتادتممممممممم  هرنائيممممممممة. سمممممممماعات اليمممممممموم فممممممممه كممممممممل الكممممممممرو  المتييممممممممرة لنممممممممارامترات ال  ممممممممس ول يمممممممممال ال
Matlab/Simulink  اجراء عمليات الميا اة ييث أجريت ث ث عمليات ميا اة مدة  ل منها عشرة أيام تمثل فصمول

 اوارزميمةنينمت نتمائ  الميا ماة أن  .وذلك للت  د من  فاءة الاوارزميات الم ترية والم ارنة نمين أدائهما أماتلفة من السنة
الم تريممة  انممت ا فنممل مممن ييممث  فمماءة النكممام مممن جهممة والتمموفير فممه الوقممود  (Slope Algorithm ((SA)الميممل 

 ا يفوري من جهة أارى.
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  :مقدمة
جوانمب  ييمث تعتممد معكممتعد مس لة ت مين ال اقمة ن مرل موثوقمة وفعالمة ذات أهميمة  نيمرة نالنسمنة لجميما نلمدان العمالمأ 

الييمماة المعاصممرة علممم الوصممول المسممتمر إلممم ال اقممةأ  ممما أصممنيت  يفيممة توليممد ال اقممة دون التمم ثير نشمم ل سمملنه علممم 
يات التممه يفرنممها تييممر المنمماخ وا يتنمماس اليممراريأ ااصممة أن النكممام النيئممه مصممدر قلممل واهتمممام  نيممر فممه كممل التيممد

توليد ال هرناء ناستادام مصمادر ال اقمة الت ليديمة مثمل الفيمم واليماز والمنف  يممدي إلمم ارتفما  درجمة يمرارة ا ر  نشم ل 
التمه تعمد مصمادر متزايدأ ولت ليل إنتاج غاز ثنائه أ سيد ال رنون توجهت ماتلم  النلمدان إلمم مصمادر ال اقمة المتجمددة 

نكيفمممة وصمممدي ة للنيئمممة والتمممه وجمممدوا فيهممما يمممً  أينممماً لمشممم لة ال لمممل ممممن نفممماد الوقمممود ا يفممموريأ ول مممن اسمممتادام ال اقمممة 
المتجمددة يواجمم  مشما ل أينمماً ولعممل أهمم مشمم لة همه عممدم توفرهمما نشم ل دائممم وذلمك لت ثرهمما نعوامممل المنماخ وال  ممس فهممه 

 ممن ا سممتفادة مممن الا يمما ال هروشمسممية التممه تعتمممد علممم ال اقممة الشمسممية فممه ا يممام أ فمممثً  يم[1]  عممة تذات  نيعممة م
 المشمسةأ ول ن ت ون إنتاجيتها لل اقة ال هرنائية نعيفة فه ا يام اليائمة وت ون إنتاجيتها معدومة ا ل ساعات الليل

ال هرنائيممة نشمم ل مناشممر تنعمماً لسممرعات الريمماح أ وا مممر مماثممل نالنسممنة للعنفممات الريييممة ييممث تتمم ثر إنتاجيتهمما لل اقممة [2]
أ ونالتاله فإن ا عتماد علم ال اقات المتجددة نش ل مست ل لتيذيمة ا يممال يعتنمر مونمو  فمه [3]المتفاوتة ما الزمن 

غايممة الصممعونة. وللت ليممل مممن أثممر هممذم المشمم لة اسممتادمت ا نكمممة الهجينممة التممه تممدم  أ ثممر مممن مصممدر  اقممة لتيذيممة 
اأ أ فممممثً  عنمممد نمممع  إنتممماج أيمممد مصمممادر ال اقمممة تعمممو  ياجمممة ا يممممال ممممن مصمممدر  اقمممة  امممر وه مممذ[4]ال ا يمممم

وقد  انت أهم ال رل الموصمم نهما فمه الدراسمات العمليمة  ا يمال وتزداد موثوقية النكام. ونالتاله   تن  ا التيذية عن
يعتنممر هممذا النيممث ت ملممة لدراسممة سممان ة قامممت  .[5]هممه دممم  ت نيممات الممذ اء ا صمم ناعه ممما مصممادر ال اقممة المتجممددة 

عتمممد علممم التممه ت)وعنفممات الريمماح و اقممة الشممن ة العامممة  الا يمما ال هروشمسمميةنكممام  اقممة هجممين يجممما نممين علممم ننمماء 
فممه مدينممة يمممص السممورية  الا يمما ال هروشمسمميةتر يممب العنفممات الريييممة و ونمذجممة دراسممة  ييممث تممم أ(الوقممود ا يفمموري

 الا يما ال هروشمسميةودرست تيذية مدينة ال ذقية السمورية نهمذم  أادة من سرعات الرياح هناك والمسايات ال نيرةل ستف
وااشمعا  الشمسمه نموذج للتننم نسمرعات الريماح .  ما تم نناء [3] ال هرناء العامةوالعنفات الرييية نالمساعدة ما شن ة 

المتعلم العميمل وذلمك للتننمم نال اقمات المنتجمة ممن تعلمم اللمة و ناستادام تيليمل الس سمل الزمنيمة اايصمائية واوارزميمات 
 أ[4] إلمممم التننمممم نا يممممال اليوميمممة الدينامي يمممةناانمممافة  والعنفمممات الريييمممة اممم ل سممماعات اليممموم الا يممما ال هروشمسمممية

CNN (Convolutional Neural Networks )  مثمممل  العميمممل المممتعلمتعلمممم اللمممة و  اوارزميمممات  و انمممت نتمممائ 
أ ثمر دقمة ممن  مرل  LSTM(Long and Short Term Memory ) و GRU   (Gated Recurrent Units)و

( و Auto Regressive Integrated Moving Average) ARIMA الس سمممل الزمنيمممة اايصمممائية مثمممل
Facebook Prophet  اوارزميمة  ونالتيديمد قمنما ناعتمماد اوارزميمات المتعلم العميمل لمذلكGRU  التمه أع مت أفنمل

يوجمد دائمماً  يمال اليومية ليس نا مر السهل ييمثنالرغم من  فاءة التوقا إ  أن التوقا ننارامترات ال  س ونا  .النتائ 
فمممه توليمممد  اقمممة إجماليمممة مثاليمممة تتناسمممب مممما ا يممممال أ ونالتممماله ي مممون التيمممدي [1] سمممواء نالزيمممادة أو الن صمممان أا ممماء

سممميتم توليمممد  اقمممة أيفوريمممة متناسمممنة مممما  ميمممة ال اقمممة المولمممدة ممممن مصمممادر ال اقمممات المتجمممددة )والتمممه المتييمممرة. فممممثً 7 
  اقمة الوقمود ا يفموري التمهمجممو  فمه همذم اليالمة عنمدما ت مون سنص لح تسميتها فه هذا النيمث نال اقمة المتجمددة(. 

سمي ون لمدينا  أ(أا ماء فمه التننمماتنتيجمة وجمود )  يمماللالي ي ية الم لونمة قل من ال اقة أما ال اقة المتجددة  ن درها
ت مون المشم لة فمه أن ال اقمة المولمدة ممن الوقمود   مما يم من أنأ وهذا ما سيمثر علم  فاءة النمموذج أان  ا  فه التيذية

ن دفعنما هذان السمننا ونالتاله سيوجد هدر فه استه ك الوقود ا يفوري. أنش ل  نير ا يفوري تزيد عن الياجة الفعلية
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 تم ن مممن إدارة ممموارد ال اقممة ن فنممل شمم لعممن  ريممل اقتممراح اوارزميممات تممتننمممي  نكممام تي مممت مموير إلممم التف يممر فممه 
 جهة أارى.من ال اقة ا يفورية من ويوفر أ نر قدر  أمن جهة نييث ي ون ذو  فاءة جيدة مم نأ

ت نيمل اوارزميممات تعلممم اللمة فممه أنكمممة إدارة ال اقمة المنزليممة. تممم  [8]اسممتعر  النمايثون فممه المرجمما  0202فمه عممام 
تناول جوانب ماتلفةأ مثل التننمم نا يممالأ والتننمم نا سمته ك المنزلمهأ وتوليمد ال اقمة الشمسمية علمم ا سم حأ والتننمم 

لتننم الموثول نا يمال يم ن أن يوازن نش ل فعال نين العر  وال لب علم ال اقة. نال لفةأ والصت الدراسة إلم أن ا
ناانممافة إلممم ذلممكأ يمممثر التننممم الممدقيل لل اقممة ال هروشمسممية علممم الممتي م فممه الشممن ات ال هرنائيممة الذ يممة نال امممل مممن 

 يوفر فه ت الي  ال اقة.فه يين أن التننم نال لفة يم ن أن  ارة مش  ت عدم الي ين والت لناتأا ل إد
 ا صم ناعه المذ اء وت نيمات الت ليديمة ا سماليب ممن لعمدد نمإجراء مراجعمة [9]قمام النمايثون فمه المرجما  0202فه عمام 

 ا نكمممممة ممممن ماتلفممممة مجموعمممات المراجعممممة همممذم تتنممممن .الهجينممممة مصمممادر ال اقممممة المتجمممددة فممممه للمممتي م المسمممتادمة
 تعممر  هممذم  ممما هممذم ا نكمممةأ فممه ا صمم ناعه اسممتادام الممذ اء إلممم ناانممافة الت اممملأومت لنممات  وا مم  المت املممةأ
 المممذ اء ت نيمممات أن نينمممت همممذم المراجعمممة. الشمممن ة مممما المتجمممددة المممموارد دمممم  عمممن الناشمممئة الميتملمممة التيمممديات المراجعمممة

 فمه وقمد يسمنت فمه عمليمة المتي موالميا ماة  والتننمم للنمذجمة المجا ت من واسعة مجموعة علم  ن ت قد ا ص ناعه
 المتجددة. ال اقة أنكمة
 التانعممة ال هرنماء توليمد مي مات نمين الت اممل علمم أن [10]المرجما  مما همو مونمح فممه  0202العمام  النمايثون فمه أ مد

ولذلك فإن   المنزليةأ ال هرناء ايتياجات لدعم ي ً  يوفر ال هروشمسيةأ ال اقة وتيديداً  المتجددةأ ال اقة ومصادر للدولة
 أداء ممن النسمي ة لمن تمتم ن تعلمم اللمة نال اقة ال هروشمسيةأ ييث أشمار النمايثون إلمم أن  ري مة التننم النروري من

 لممذلك يفنممل .النسممي ة ا وليممة النيانممات معالجممة علممم ت تصممر  نهمما الممتعلم فممه أنكمممة ال اقممة المتجممددة الهجينممة عمليممة
 العميل. التعلم استادام اوارزميات
أن قسممم ال اقممة يعتنممر أيمد المجمما ت ا ساسممية التممه يم ممن أن إلمم  0202فممه العممام [11] المرجمما  أشمار النممايثون فممه

علمم  ييمث قمدموا دراسمة شماملة نينمت أن معكمم ا نيماث ر مزت ي ون فيها الذ اء ا ص ناعه وتعلم اللمة مفيمداً لليايمة.
 0224أ وفمه عمام 0223مصادر ال اقة المتجددة النكيفة ونش ل ااص  اقة الريماح وال اقمة الشمسمية فمه أوائمل عمام 

ر زت ا نياث علم التننم واتااذ ال رار والشن ات الذ ية. ثم كهرت مفاهيم تعلم اللة ل ستادام ا مثل لل اقة وال اقمة 
 . 0202و 0226أ نر علم التيليل التننمي ودراسات التعلم العميل نعد عامه  . وتم التر يز نش ل0225المتجددة فه عام 

أن  تم إداال أنكمة ال اقة المتجمددة الهجينمة للتيلمب علمم ال نيعمة المت  عمة لمموارد  [12]نين المرجا  0224فه العام 
الهجينممة يعتمممد اعتممماداً  نيممراً  أن أداء أنكمممة ال اقممة المتجممددة والصممت الدراسممة إلمممأ المتجممددة أياديممة المصممدر ال اقممة

 علم مدى  فاءة التي م فه إنتاج ال اقة.
لنكممام  اقممة متجممددة هجينممة نعممدة أنمموا  مممن  يعتمممد علممم المن ممل النممنانه مممتي م 0225فممه العممام  [13]قممدم المرجمما 
تممم التر يممز فممه النكممام الهجممين الم ممدم فممه هممذا النيممث علممم ال اقممة الشمسممية و اقممة الريمماح وعممدة أنكمممة  .ا سممتراتيجيات
 علممم عليهمما اليصممول تممم التممه النتممائ  . وأ ممدتMatlab/Simulinkأجريممت عمليممات الميا مماة فممه نيئممة  .لتاممزين ال اقممة

  فاءة عملية التي م فه أداء هذا النكام.
اوارزميات تعلم اللة وااصة لسان ة أ دت علم أهمية استادام ت نيات الذ اء ا ص ناعه ا يك أن معكم الدراساتي 

نعمليممات التننمم نال اقممات وا يمممال ف م  قامممت  أغلمب تلممك الدراسمات ول ممنأ والمتعلم العميممل ادارة أنكممة ال اقممة الهجينمة
تصمميم ممتي م لتنكميم  مسم لةنعم  الدراسمات  ما تناولمت  أنييث أشارت إلم أن  يم ن ا ستفادة منها فه ق ا  ال اقة
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قمرب مما  اقمة الوقمود ا يفموري نييمث ت مون أ ي موم نتيديمد نكام تي مدراسة  أما فه هذم الم الة تم أعملية توزيا ال اقة
امم ل  فممه كممل التييممرات الدينامي يممة لل اقممات المتجممددة وتييممرات ا يمممال الم لمموب توليممدها يم ممن إلممم ال اقممة الي ي يممة

 التننممأ المعتممدة علمم اقمة المتجمددة ا مثل للستادام ا أ نتيجة فه  اقة الوقود ا يفوري نهد  التوفيرساعات اليومأ 
 .الدينامي ية عن ا يمالال هرنائية دون يدوث ان  ا  للتيذية 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

التننمم ح اوارزميمات ت مون قمادرة علمم عمن  ريمل اقتمرا دارة مموارد ال اقمةانكمام  ت مويرت من أهمية النيمث وأهدافم  فمه 
ال مميم المتننمم  نهمما ل  شممعا   علممم  اقممة الوقممود ا يفمموري التممه يجممب توليممدها  ممل سمماعة لنكممام  اقممة هجممينأ ننمماء ن ميممة

أ نهمممد  الت ليمممل ممممن تعلمممم اللمممةممممن اوارزميمممات المستالصمممة  الدينامي يمممة الشمسمممه وسمممرعة الريممماح وا يممممال ال هرنائيمممة
 فمممه ان  ممما يمممدوث دون  ألل اقمممة المتجممددة المعتممممدة علمممم التننممممنتيجمممة ا سمممتادام ا مثمممل  أاسممته ك الوقمممود ا يفممموري

 التيذية ال هرنائية عن ا يمال.
 

  :طرائق البحث ومواده
اممذت نيانممات ااشممعا  أ أ ثممم[3] لنمذجممة النكممام الم تممرح  /®Simulink Matlabنرنممام  م ااسممتادتممم فممه هممذا النيممث 

الذي يع ه نيانات م اسة عن  ريل و الة  Solar Radiation Dataالشمسه وسرعة الرياح لمدينة يمص من موقا 
أامممذت عينمممات النيانمممات  مممل سممماعة ليسممماب تننممممات دقي مممة لممممدة ثممم ث سمممنينأ ثمممم اسمممتادم نرنمممام   .[14] الفنممماء ناسممما

Jupyter أ وفمممه النهايمممة اسمممتادم نهممم  ال ري مممة التيليليمممة والتجرينيمممة فمممه ونممما وليمممة نمممايثون لتي يمممل اوارزميمممات التننمممم
 .الم ترية فه هذم الم الة واستنتاج اوارزميات التي م

 ل نموذج الطاقة المولدة اليجينة تحمي
 يت ممون نكممام الممتي مييممث  أالتننمممي يونممح نكممام ال اقممة الهجممين ممما نكممام الممتي م ما مم  صممندوقه (2)ينممين الشمم ل 

اسممتادمت اوارزميممات تعلممم اللممة والممتعلم العميممل فممه  .مممن مممريلتين أساسمميتين هممما مريلممة التننممم ومريلممة الممتي م التننمممي
للتننمم نمث ث نمارامترات أساسمية وهمه شمدة ااشمعا  [أ وذلمك 4فمه م المة تمم نشمرها سمان اً ] المريلة ا ولم )مريلة التننم(

ن ميمممة  اقمممة الوقمممود  نهمممد  التننمممم، وسمممرعة الريممماح وا يممممال الدينامي يمممة عنمممد  مممل سممماعة ممممن سممماعات اليممموم الشمسمممه
أع ممت نتممائ  أ ثممر دقممة مممن الاوارزميممات ا اممرى  GRUنينممت نتممائ  التننممم أن اوارزميممة  الم لمموب توليممدها.ا يفمموري 

لم ارنة نين أداء اوارزميات التننم عن  ريل يساب أ وقد تمت ا[7] المستادمة لذلك استادمت تننماتها فه هذم الم الة
ومتوسم  ( 2المع مم فمه الع قمة ) (Root Mean Square Error (RMSE)) مل ممن ا م  متوسم  جمذر المرنعمات 

 . (0المع م فه الع قة ) (Mean Absolute Error (MAE))الا   الم لل 
 
(5)       √

 

 
 ∑   

       
 

   

 

(0) 
     

 

 
 ∑   
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  7عدد العينات المدروسةأ   ييث تمثل 
و لما  انت قيمة هذين النارامترين 7 ال يمة الي ي يةأ   7 ال يمة المتوقعةأ  

 قليلتين  لما  انت التننمات أ ثر دقة.

 
 .مخطط صندوقي لنظام الطاقة اليجين مع نظام التحكم التنبؤي :(1الشكل )

 
 فه  ل يالة مدروسة.  MAEو RMSE( قيم  ل من 2ينين الجدول )

 
 .GRU [7]( نتائج التنبؤات باستخدام خوارزمية 1الجدول )

 اوارزمية
GRU 

 ا يمال ال هرنائية الدينامي ية سرعة الرياح ااشعا  شمسه
تشرين   ب

 الثانه
 انون 
 ا ول

تشرين   ب
 الثانه

 انون 
 ا ول

تشرين   ب
 الثانه

 انون 
 ا ول

RMSE 22.061 62.341 33.322 2.022 2.225 2.053 24.442 22.602 22.542 

MAE 6.030 16.211 12.262 2.240 2.013 2.005 21.215 20.422 6.335 

 
مممن ال اقممة  وا مثممل مممن الصممعب التننممم نالم ممدار المناسممب يجعممل( 2 ممما ينممين الجممدول )وجممود أا مماء فممه التننمممات إن 

ال يمممة المتوقعممة لل اقممة  تممن ص ييممث مممن المم ممن أن نشمم ل مناشممر نا عتممماد ف مم  علممم قيمممة هممذم التننممماتأ ا يفوريممة
زيمممادة ال يممممة وفمممه يالممة  أعمممن ا يمممال ال هرنائيمممة ان  ممما  التيذيممة وهممذا مممما يممممدي إلممم عمممن ال يمممة الم لونمممة ا يفوريممة

اقتمراح  الم المةفمه همذم  تمم لذلك .هدر فه الوقود ا يفوريزيادة ال ذلك سيسنبنش ل  نير  المتوقعة عن ال يمة الم لونة
همدر الوقمود ا يفموري قمدر ممن ت لمل ا يممال  مما  تعمل علم ت ليل أو إلياء يالة ان  ا  التيذية عمنتي م اوارزميات 

 (.2الش ل )نكام التي م التننمي المنين فه ل )مريلة التي م( أ ييث تمثل هذم الاوارزميات المريلة الثانيةاام ان
يماممذ نعممين ا عتنممار أدنممم  اقممة يم ممن  أدون وجممود نكممام تي ممم عنممد ت نيممل أنكمممة ال اقممة الهجينممةفممه اليالممة العامممة 

ويمممتم جعمممل اسمممت اعة مي مممات ال اقمممة  أاستا صمممها ممممن مصمممادر ال اقمممة المتجمممددة وأ نمممر يممممل متوقممما )يممممل المممذروة(
 أ  ييصل ان  ا  فه التيذية ال هرنائية عن ا يممال الدينامي يمة  ه ا يفورية قادرة علم ت مين ناقه مت لنات ال اقة

در ال اقمة المتجمددة وا يممال وهذا ما يزيد ممن همدر الوقمود ا يفموري. ت موم نعم  المراجما العلميمة نت مديم تننممات لمصما
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ذا ما أاذنا هذم ال أيوم  املن اذ عينات ييث ت ون الفترة الزمنية نين عينتين متتاليتين  للمتي م  نعمين ا عتنمار تننمماتوا 
ول من مما ذلمك سمين م هنماك  أيمدي إلمم ت ليمل الهمدر فمه ال اقمة ا يفوريمةسمنتشييل مي ات الوقود ا يفوري فإن ذلمك 

والتممه يم ممن أن تتفمماوت نشمم ل  هممدر  نيممر  نمم  لممم يممتم أاممذ تييممرات مصممادر ال اقممة المتجممددة وا يمممال امم ل هممذا اليمموم
سماعة وهمه ممدة مناسمنة ممن  دقمة التننمم فمه همذا النيمث لممدة أ لمذلك أامذتالصمناح والمسماء  نيمر ومليموك نمين سماعات

 .تييرات ال اقة ا ل اليوم ونالتاله ت ون أ ثر توفيراً  ولمراعاة أ ما تونح نع  الدراسات ذلك أجل است رار الشن ة
[. نممما أن  ميممة 3ا يفوريممة وال اقممة المتجممددة ]يعتمممد النممموذج الهجممين الم تممرح علممم تمم مين ال اقممة الم لونممة مممن ال اقممة 

علمم ال ميم المتوقعمة لل اقمة  ال اقة المتجددة المنتجة تعتمد علم عملية التننم نااشعا  الشمسمه وسمرعة الريماحأ نيصمل
إلممم نممماذج الا يمما  عمليممات التننمممالمولممدة عممن  ريممل مممن امم ل إداممال قمميم ااشممعا  الشمسممه وسممرعة الريمماح  المتجممددة

[. مممن أجمممل يسمماب ال اقمممة 3الم تممرح فمممه ] Matlab Simulinkفمممه نممموذج  ل هروشمسممية ونممماذج العنفمممات الريييممةا
 درسمت مل عمليمات التننمم  المستهل ة لهذم ال اقة. لتننم نا يمال الدينامي يةا يفورية الم لوب توليدها  ان   ند من ا

أصمممنح مممن المم مممن يسمماب  ميمممة ال اقممة التمممه نيتاجهمما ممممن الوقممود ا يفممموري لتلنيمممة  فممه همممذم اليالممة. [4]ندقممة سممماعة 
 7 (2)اليمل الدينامي ه عند  ل ساعة من ساعات اليوم عن  ريل ت نيل الع قة مت لنات 

(2)               
 

همه  7   أ اليممل المدينامي ه  لنماتمت همه ال اقمة ال زممة لتلنيمة7   أ هه  اقة الوقود ا يفوري ال زممة7    ييث
 شمسية. هرو هه ال اقة الناتجة عن الا يا ال7    و  ال اقة الناتجة عن العنفات الرييية

 لت مدير  ميممة نشم ل مناشمر ا عتمماد علمم التننممات لمعرفمة إن  ممان ناام مان وايمدلممدة يموم  أجريمت الميا ماة فمه الندايمة
يم من ا عتمماد علمم ال ياسمات الليكيمة   نم    أ مل سماعة فمه الم لونمةالته تعتمد علم الوقود ا يفموري ال اقة  توليد

فممن المذي سينممن عمدم ارتفما   ألل اقات وا يمال لتيديد است اعة مي ات ال اقة الته تعتمد علمم الوقمود ا يفموري
ذا قمنا نتشييل همذم  أالتيذية ال هرنائية عن ا يمال ونالتاله سيمدي ذلك إلم ان  ا  أ لب اليمل فه الليكة التالية وا 

ونالتماله ا عتمماد علمم ال ميم  أالمي ات علم أعلمم ذروة لليممل سميوجد نالتماله همدر  نيمر فمه  ميمات الوقمود ا يفموري
 . ته تعتمد علم الوقود ا يفورياعة مي ة التوليد الالتننمية أمر نروري لتيديد است 

 أ وهموسماعة 01ام ل  المدينامي ه اليممل مت لنمات ل زممة لتلنيمةال اقة الناتجة عن الوقمود ا يفموري ا( 0ينين الش ل )
لتي يمة المن ص فمه ال اقمة  ا يفموريالوقمود عمن  الفعليمة الناتجمة  اقمةال ا سموديمثمل الام   ييمث ييوي علم ما  مين

الم لونمة لتي يمة  المتوقعمة ا يفمورييمثمل الام  ا زرل  اقمة الوقمود نينمما  أال اقة المتجددة مسن اً عند معرفة  المتجددة
 .الا يا ال هروشمسيةتننمات  اقة العنفات الرييية و الن ص فه ال اقة المتجددة والناتجة عن 
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 .وقود الأحفوري الفعمية والمتنبأ بياطاقتي ال :(2الشكل)

 
 الفعليمةول ن فه معكم ساعات اليوم ت ون ال يممة  أمتنن  نهاال اقة الالفعلية قرينة من ( أن ال اقة 0 يك من الش ل )ي
وهمممذا نسمممنب وجمممود أا ممماء فمممه تننممممات ااشمممعا  الشمسمممه وسمممرعة الريممماح وا يممممال  علمممم ن ليمممل ممممن ال يممممة المتننممم  نهممماأ

 أة ال هرنائيمة ل يممالالتيذيمإلمم ان  ما   ل يم التننمية سيمدي ذلمك يتمماً متي م يعمل علم ا ولذلك إذا صمم الدينامي يةأ
تشييل مي ة الوقمود علمم  فإن    يم نفه الفترات الته ي ون فيها الياجة للوقود ا يفوري فه يالة تزايد  إنافة لذلك

 لمذلك يجمب أامذ يالمة التزايمد فمه ال اقمة ام ل همذم السماعة نعمين ا عتنمارأ أالياجة الفعلية ف    ننا نعمل ندقمة سماعة
 .المش لتين قدر اام ان اتينوارزميات ويلول لتجنب أثر هإلم اقتراح ا  ان هناك ياجة المش لتين اتينوليل ه

 خوارزميات التحكم المقترحة
تيديمد  يم مننييمث  أنشم ل أمثمل [3فمه ] ادارة نكام ال اقة الهجمين الم تمرح اوارزميات ث ث تم فه هذا النيث اقتراح

مصممادر  ال اقممة مممن الوقممود ا يفمموري المناسممنة فممه كممرو  تييممر ال لممب علممم ا يمممال وتييممر إنتمماج مي ممة اسممت اعة
 ال اقة المتجددة ا ل ساعات اليوم.

 ( Energy Offset Algorithm (EOA)خوارزمية إزاحة الطاقة ) -5-1
( 0اليوم المنين فمه الشم ل )من م يكة ما   ال اقة ا ل يم ن تيديد أقصم ا   نين ال يمتين الفعلية والمتنن  نها 

أ ونالتماله صممم نكمام تي مم ي موم نإنمافة همذا الا م  إلمم علم ممدى عمدة أيمام ماتلفمةومن م ارنة عدة ما  ات  اقة 
 ال يمة المتنن  نهاأ نييث ت ون دائماً ال يم المتنن  نها أعلم من ال يم الفعلية ونميز يالتين7

نييممث  يممتم ت ممديرها ميممة لل يمممة المتننم  نهمما  تنمما  يمممة الفعليممةأ عندئمذ إذا  انمت ال يمممة المتننمم  نهمما أ نمر مممن ال -2
تعو  زيادة ال اقة الفعلية ا ل ساعة  ن نكمام المتي م يعممل ندقمة سماعةأ أو عنمد انافما   ميمة ال اقمات المتجمددة 

ا مم  نممين ال يمتممين الناتجممة عممن العنفممات الريييممة والا يمما ال هروشمسممية نشمم ل غيممر متوقمماأ وهممذم ال يمممة تمثممل أقصممم 
 الفعلية والمتنن  نها نعد ساعة والمستنتجة من ما  ات ال اقة.

(1)                 
7 ال يممة الياليمة لل اقمة الناتجمة عمن الوقمود     7 قيمة ال اقة الناتجة عن الوقود ا يفوري الته ييددها المتي مأ     

 .نعد ساعة أقصم ا   نين ال يمتين الفعلية والمتنن  نها 7    ا يفوري المتنن  نهاأ 
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نييمث يمتم ت مديرها  ميمة لل يممة المتننم  نهما  تنما إذا  انت ال يمة المتنن  نها أصير من ال يمة الفعليمةأ عندئمذ  -0
تعو  زيادة ال اقة ا ل ساعة  ما فه اليالة ا ولمأ إنافة إلمم قيممة لتعموي  الفمرل نمين ال يممة المتننم  نهما وال يممة 

شمر  لنممان أن نكممام  ينما الفعليمة فمه الليكمة ذاتهما وهمه تمثمل أقصمم ا م  نمين ال يمتمين الفعليمة والمتننم  نهماأ  مما 
 .ملالتي م   ي اذ قيم أ نر من قيمة أعكم ي

(2)                     
ما مم  صممندوقه  (2ينممين الشمم ل )عنممد نفممس الممزمن.  تمثممل أقصممم ا مم  نممين ال يمتممين الفعليممة والمتننمم  نهمما     ييممث 
 .هذم الاوارزمية ا وات إنجازيونح 

 
.EOA خوارزمية  مخطط صندوقي لمراحل إنجاز :(3الشكل )  

 (Maximum Value Algorithm (MVA)خوارزمية القيمة العظمى ) -5-2
ت وم هذم الاوارزمية نم ارنة  ل من ال يمة الفعلية اليالية وال يمة المتنن  نها نعمد سماعة وال يممة المتننم  نهما نعمد سماعتينأ 

 نمر ممن ال يممة المتننم  نهما نعمد سماعتين أ انمت و  أفإذا  انت ال يمة المتنن  نها نعد سماعة أ نمر ممن ال يممة الفعليمة الياليمة
ي ون هناك ازدياد  نير ومستمر فه ال اقمةأ عندئمذ ي موم نكمام المتي م ن امذ  فه هذم اليالة أال يمة المتنن  نها نعد ساعة

ال يمة المتنن  نها نعد ساعة منافاً إليها قيمة أقصم ا   نين ال يمتين الفعلية والمتننم  نهما عنمد نفمس المزمنأ وقمد أنمفنا 
 .نتيجة عدم دقة ال يم المتنن  نهاا  فه التيار ال هرنائه هذم ال يمة لت ليل ا ن  

(3)                 
عممن الوقممود  قيمممة ال اقممة الناتجممة7      أ7 قيمممة ال اقممة الناتجممة عممن الوقممود ا يفمموري التممه ييممددها المممتي م    ييممث

 أقصممم ا مم  نممين ال يمتممين الفعليممة والمتننمم  نهمما عنممد تي ممل شممرو  هممذم اليالممة      نعممد سمماعةأ ا يفمموري المتننمم  نهمما
 . MVAلاوارزمية نالنسنة 

عندئذ ي وم نكام  الته تزداد فيها ال اقة لمدة ساعة أو أقل أو ت ون فه يالة ثنات أو تناقصأ أما فه اليا ت ا ارى 
وي مون هنما  أالتي م ن اذ ال يمة الفعلية منافاً إليها قيمة أقصمم ا م  نمين ال يمتمين الفعليمة والمتننم  نهما عنمد نفمس المزمن

 .الا   أقل من اليالة ا ولم  ن  يتوقا أن ازدياد ال اقة ليس  نير ومستمر
(4)              

نن  نها أقصم ا   نين ال يمتين الفعلية والمت 7     أعن الوقود ا يفوري الفعلية ال زمة 7 قيمة ال اقة الناتجة  ييث
ثم فه النهايمة ن موم نإنمافة شمر  لنممان أن نكمام المتي م   أ MVAلاوارزمية نالنسنة  عند تي ل شرو  هذم اليا ت

 .ا وات إنجاز هذم الاوارزميةما   صندوقه يونح ( 1)ينين الش ل  ي اذ قيم أ نر من قيمة أعكم يمل.
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.MVA خوارزمية مخطط صندوقي لمراحل إنجاز  :(4الشكل )  

 
 (Slope Algorithm(SA)خوارزمية الميل ) -2-2
نهمما لهممما نفممس  ( أن ما  ممه ال اقممة التممه تعتمممد علممم الوقممود ا يفمموري الفعليممة ال زمممة والمتننمم 0 يممك مممن الشمم ل )ي

نعمم  ا ا مماء ال ليلممة. نممالرغم مممن ذلممك فممإن اوارزميممات التننممم قامممت نشمم ل جيممد أ ول ممن فممه أيممام ماتلفممة توجممد ا تجممام
نممالتننم نا وقممات التممه يممزداد ويممناف  فيهمما ال لممب علممم ال اقممة فممه معكممم ا وقمماتأ ول ممن ا ا مماء فممه غالنيتهمما  انممت 

تصمميم نكمام تي مم  فإن  يم ن يكةنزيادة قيمة التننم أو انافانها عن ال يمة الفعلية ال زمةأ ونا ستفادة من هذم الم 
 يعتمد علم يساب ميل ما   ال اقة المتنن  نهاأ وذلك وفل ال انون الته7

(5  )   
          

   
 

7 ال يممة نعمد سماعة لل اقمة الناتجمة       7 ال يمة اليالية لل اقة الناتجمة عمن الوقمود ا يفموري المتننم  نهماأ      ييث 
 الفترة الزمنية وهه تعادل ساعة وايدة.     عن الوقود ا يفوري المتنن  نهاأ

إذا  ان الميل موجناً لمدة ساعتين علم ا قمل أي أن ال اقمة فمه يالمة تزايمد  نيمر ومسمتمرأ نجعمل الممتي م ييمدد م مدار 
مساوٍ لمل يمة الفعلية منافاً إليها قيمة فمرل ال اقمة المتننم  نهما نمين السماعة  است اعة ال اقة الناتجة عن الوقود ا يفوري

قيمة أقصم ا   نين ال يمتين الفعلية والمتنن  نها عنمد نفمس المزمنأ وقمد أنمفنا همذم  ةما إناف أاليالية والساعة ال ادمة
 أي تصنح الع قة7 أنها ال يمة الياء ا ن  ا  فه التيار ال هرنائه نتيجة عدم دقة ال يم المتنن 

(6)         (           )       
7 قيممة ال اقمة الناتجمة عمن الوقمود ا يفموري   7 قيمة ال اقة الناتجة عن الوقود ا يفوري الته ييمددها الممتي مأ     

7 ال يممة نعمد سماعة لل اقمة      المتننم  نهماأ7 ال يممة الياليمة لل اقمة الناتجمة عمن الوقمود ا يفموري     الفعلية ال زمةأ 
عنممد  أقصممم ا مم  نممين ال يمتممين الفعليممة والمتننمم  نهمما عنممد نفممس الممزمن 7    الناتجممة عممن الوقممود ا يفمموري المتننمم  نهمماأ 

 .SAلاوارزمية نالنسنة  تي ل شرو  هذم اليالة
أما فه اليا ت ا ارى الته ي ون فيها الميل إما موجناً ام ل سماعة وايمدة ف م  أو ثانتماً أو سمالناًأ أي أن ال اقمة التمه 
تعتمد علم الوقود ا يفوري المتننم  نهما إمما فمه يالمة زيمادة قليلمة أو ثانتمة أو فمه يالمة تنماقص فمه ال لمب عليهماأ عندئمذ 
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أينمماً قيمممة أقصممم ا مم  نممين ال يمتممين الفعليممة ال اقممة الفعليممة ال زمممة منممافاً لهمما  ييممدد المممتي م اسممت اعة ال اقممة ن يمممة
 أي  والمتنن  نها عند نفس الزمن وت ون هنا قيمة الا   أقل من اليالة ا ولمأ

(22)              
نالنسممنة  شممرو  هممذم اليمما تعنممد تي ممل  أقصممم ا مم  نممين ال يمتممين الفعليممة والمتننمم  نهمما عنممد نفممس الممزمن 7    ييممث 

ينممين  .فممه النهايممة شممر  لنمممان أن نكممام الممتي م   ي اممذ قمميم أ نممر مممن قيمممة أعكممم يمممل ينمما ثممم  أSAلاوارزميممة 
 .ما   صندوقه يونح ا وات إنجاز هذم الاوارزمية (2)الش ل 

 
. SA خوارزمية مخطط صندوقي لمراحل إنجاز  :(5الشكل )  

 :النتائج والمناقشة
أ [MW]1200 مسمماوياً لمممالميا مماة ليمممل متييممر يمثممل أيمممال مدينممة ال ذقيممة نييممث ي ممون يمممل الممذروة  عمليمماتأجريممت 

يتيممذى هممذا اليمممل مممن ث ثممة مصممادر تيذيممةأ المصممدر ا ول عنممارة عممن مي ممة ا يمما  هروشمسممية ناسممت اعة أعكميممة 
أ أمممما [MW]150أ والمصمممدر الثمممانه عنمممارة عمممن مي مممة عنفمممات ريييمممة ناسمممت اعة أعكميمممة تعمممادل [MW]100تعمممادل 

اسمممت اعة مي مممات ال اقمممات  ل مممد تمممم أامممذ .[MW]1500همممو مي مممة  اقمممة وقمممود أيفممموري ناسمممت اعة فالمصمممدر الثالمممث 
 ن الهممد  مممن  المتجممددة قليممل نالم ارنممة ممما اسممت اعة مي ممة الوقممود ا يفمموري التممه تشمم ل مصممدر ال اقممة ا ساسممهأ

أ نشماءها ال نيمرةمما ا امذ نعمين ا عتنمار ت مالي  إ اسمته ك الوقمود ا يفموري ف م  ممن ت ليملالمي ات ال اقمة المتجمددة 
ناانممافة إلمم أنهمما مصمادر مسممتدامة  ت ممالي  نناءهما فإنهما تي ممه نالت  يمدم مدار ال اقممة التمه تمموفرم  ل من ممما المزمن وممما

 .ونكيفة نيئياً 
 سيناريوىات المحاكاة 

أجريممت ثممم ث عمليمممات ميا ممماة لاوارزميمممات الممتي م الم تريمممة تمثمممل فصمممول ماتلفمممة مممن العمممام نشممم ل مماثمممل لمممما أجمممري 
ييمث  أنالنسنة لاوارزميات التننمأ وذلك للتي ل ممن أداء همذم الاوارزميمات علمم ممدار العمام ونماات   كمرو  ال  مس

رة الثانيمة نمين والفتممشممس ومسمت رأ  فيهما ال  مس وقمد  مان تمثل فصل الصمي   ب وهه 22-3ت ون الفترة ا ولم نين 
ييمث تانما هممذم الفتمرة لت لنمات مناايمة وقمد  مان ال  مس فيهما مت لممب  أتشمرين الثمانه وهمه تمثمل فصمل الاريم  2-22

فيهمما نعمم  التييممرات  ممانون ا ول وهممه تمثممل فصممل الشممتاء وقممد وجممد  22-00نممين المشمممس واليممائمأ والفتممرة الثالثممة نممين 
ل  س مت لناً نين المشمس واليائم. سيتم فه النداية عر  نتائ  الميا ماة نشم ل سمريا وذلمك للت  مد المنااية ييث  ان ا
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من عدم يدوث يا ت ان  ا  فه التيذية ال هرنائية عن ا يمال ثم فه النهاية سيتم مناقشة النتمائ  نشم ل مفصمل ممن 
 د ا يفوري.ييث التوفير فه  اقة الوقو 

 آب  15إلى  6الفترة الممتدة بين  فينتائج المحاكاة 
 و اقمةو اقمة الوقمود ا يفموري  الم لونمة ا يممال الدينامي يمة اقمة  ل مل ممن الفعلية والمتنن  نهما ( ال اقة3ينين الش ل )

م ارنممة نممين ( 4ينممين الشمم ل ) ممما  .امم ل هممذم الفتممرة العنفممات الريييممة التممه نيصممل عليهمما اقممة الا يمما ال هروشمسممية و 
 اقة الوقود ا يفوري الفعلية و اقة الوقمود ا يفموري الم مدرة ممن قنمل نكمام المتي م نت نيمل  مل ممن اوارزميمات المتي م 

اسممممتادام  إلممممم control2إشممممارة  تشمممميرأ  ممممما EOA اسممممتادام اوارزميممممة إلممممم control1إشممممارة  تشمممميرالم تريممممة ييممممث 
 ي يمك أن نكمام المتي م من قنل نكمام المتي م. SAاستادام اوارزمية  تشير إلمفهه  control3أ أما MVAاوارزمية 

وهمذا مما ينممن  ال اقة الفعلية الته ييتاجها اليمل فمه جميما ا وقماتأ أو تساوي يممن  اقة أ نر فه اليا ت الث ث
د هدر فه  اقمة الوقمود ا يفموري عنمد عدم ان  ا  التيذية ال هرنائية عن ا يمالأ  ول ن  يتنين من هذا الش ل أن  يوج

 . SAو  MVAنش ل أ نر من استادام اوارزميته  EOAت نيل نكام تي م  يستادم اوارزمية 
 

 
 .أيام خلال شير آب 10الطاقات التي تحتاجيا الأحمال والطاقات المولدة لمدة : (6الشكل)
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                                  كل من خوارزميات التحكمبتطبيق  خلال شير آب طاقة الوقود الأحفوري الفعمية والمقدرة من نظام التحكم :(7الشكل )

control1:EOA, control2:MVA, control3:SA)). 
 تشرين الثاني  10إلى  1نتائج المحاكاة في الفترة الممتدة بين 

 و اقمةو اقمة الوقمود ا يفموري  الم لونمة ا يممال الدينامي يمة اقمة  ل مل ممن فعلية والمتنن  نهماال ( ال اقة5ينين الش ل )
الته نيصل عليها ا ل هذم الفترةأ ييث ينين هذا الش ل أن  اقة الوقود العنفات الرييية  اقة الا يا ال هروشمسية و 

الفعليمة الم لونمة فمه معكمم ا وقماتأ وهمذا مما يسمنب ان  ما  ا يفوري المتنن  نها ت ون أقمل ممن  اقمة الوقمود ا يفموري 
فممه التيذيممة عممن ا يمممالأ وقممد تممم التيلممب علممم هممذم المشمم لة عنممد اسممتادام نكممام تي ممم يعتمممد علممم اوارزميممات الممتي م 

 (.6الم ترية  ما ينين الش ل )

 
 خلال شير تشرين الثاني.أيام  10الطاقات التي تحتاجيا الأحمال والطاقات المولدة لمدة  :(8الشكل)
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م ارنة نين  اقة الوقود ا يفوري الفعلية و اقة الوقود ا يفموري الم مدرة ممن قنمل نكمام المتي م نت نيمل ( 6ينين الش ل )
أ  مما EOA اسمتادام اوارزميمةإلمم  control1إشمارة  تشير  ل من اوارزميات التي م الم ترية ا ل هذم الفترةأ ييث

مممن قنممل نكممام  SAاسممتادام اوارزميممة  إلممم control3 تشمميرأ و MVAاسممتادام اوارزميممة  إلممم control2إشممارة  تشممير
ال اقممة الفعليممة التممه  أو تسمماوي يممممن  اقممة أ نممر فممه اليمما ت الممث ث أن نكممام الممتي م ي يممك . ممما أشممرنا سممان اً  الممتي م

ة ال هرنائيمة عمن يمث عمدم ان  ما  التيذيموهذا ما يم د علم  فاءة نكام التي م من ي ييتاجها اليمل فه جميا ا وقاتأ
إلم وجود هدر فه  اقة الوقمود ا يفموري عنمد ت نيمل نكمام ( 6 ما ينين الش ل ) ول ن  ند من ااشارة أيناً  ا يمالأ

 . SAو  MVAنش ل أ نر من استادام اوارزميته  EOAتي م يستادم اوارزمية 

 
كل من خوارزميات التحكم                                  بتطبيق  خلال شير تشرين الثاني طاقة الوقود الأحفوري الفعمية والمقدرة من نظام التحكم :(9الشكل )

control1:EOA, control2:MVA, control3:SA)). 
 

  كانون الأول( 31-22) نتائج المحاكاة لمدة عشرة أيام
 و اقمةو اقة الوقمود ا يفموري  الم لونة ا يمال الدينامي ية اقة  ل ل من الفعلية والمتنن  نها ( ال اقة22ينين الش ل )

 العنفات الرييية الته نيصل عليها ا ل هذم الفترة. اقة الا يا ال هروشمسية و 
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 .خلال شير كانون الأول أيام 10التي نحصل عمييا لمدة الطاقات الطاقات التي تحتاجيا الأحمال و  :(10الشكل)

 
م ارنمة نمين  اقمة الوقمود ا يفموري الفعليمة و اقمة الوقمود ا يفموري الم مدرة ممن قنمل نكمام المتي م ( 22ينين الشم ل ) ما 

 فمه اليما ت المث ث أن نكمام المتي مأينماً ي يمك ييمث نت نيل  ل من اوارزميات التي م الم ترية ا ل همذم الفتمرةأ 
وهممذا ممما يم ممد علممم  فمماءة نكممام  ال اقممة الفعليممة التممه ييتاجهمما اليمممل فممه جميمما ا وقمماتأ أو تسمماوي يممممن  اقممة أ نممر

 التي م من ييث عدم ان  ا  التيذية ال هرنائية عن ا يمال.

 
التحكم                                  كل من خوارزميات بتطبيق  كانون الأولخلال شير  طاقة الوقود الأحفوري الفعمية والمقدرة من نظام التحكم :(11الشكل )

control1:EOA, control2:MVA, control3:SA)). 
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ناسممتثناء اليمموم  20MWأن  اقممة العنفممات الريييممة فممه معكممم ا وقممات  انممت أقممل مممن  (22( و)5( و)3ا شمم ال) تنممين
 أوذلك  ن سرعات الرياح  انت قليلة فمه معكمم النيانمات المدروسمة 70MWالاامس من شهر تشرين الثانه ف د نليت 

 ممن  يكنما مما  فمه العينمات المدروسمة. 150MWلذلك لم نستفيد من  امل  اقة مي ات العنفات الرييية والته تنلم  
التيذيمممة   انمممت ذات  فممماءة جيمممدة ممممن ناييمممة عمممدم ان  ممما الم تريمممة ( أن الاوارزميمممات الث ثمممة 22( و)6( و)4ا شممم ال)

 مية الهدر فمه الوقمود  نين أداء هذم الاوارزميات من ييثال هرنائية عن اليمل ا ل  امل فترات الميا اةأ وللم ارنة 
أ وذلممك نيسمماب أدنممم قيمممة وأعلممم قيمممة امم ل السمماعة وأاممذ المتوسمم  اليسممانه ا مماءمتوسمم  ا  تيسممب قمميما يفمموري 

قميم متوسم  ا ا ماء ل مل  (0)يلامص الجمدول . السماعات المدروسمةلهاتين ال يمتمينأ ثمم أامذ المتوسم  اليسمانه لجميما 
 دى ا ل فترات الميا اة الماتلفة.علم ي من اوارزميات التي م اوارزمية

 
 متوسط الأخطاء لخوارزميات التحكم المقترحة( يبين قيم 2جدول )

 شهر  انون ا ول شهر تشرين الثانه شهر  ب قيم متوس  ا ا اء
 EOA 61.2533 201.022 224.022اوارزمية 
 MVA 26.2523 60.252 54.4522اوارزمية 
 SA 22.5161 32.212 26.220اوارزمية 

 
 ونالتماله  انمت أقمل دائمماً ام ل جميما فتمرات الميا ماة SAلاوارزميمة ( أن قميم متوسم  ا ا ماء 0ي يك من الجمدول )

 ممما ي يممك نالم ارنممة نممين الفتممرات  .ا يفمموري  اقممة الوقممودأقممل هممدراً لثممر  فمماءة و هممه أ  SAاوارزميممة الت  يممد أن  يم ممن
ام ل شمهر  ب  ن أا ماء التننممات نااشمعا  الشمسمه   انمتلاوارزميمات المتي م  متوسم  ا ا ماءأن أقل قيم  الث ث

علمم المرغم   انمت قليلمة نتيجمة اسمت رار ال  مسأ الناتجة عن اوارزميات التننمم (2المونية فه الجدول ) وسرعة الرياح
سمم  أ وي يممك أينمماً أن أ نممر قمميم متو مممن نمماقه الفتممرات ن ليممل مممن أن أا مماء التننمممات نا يمممال الدينامي يممة  انممت أ نممر

 ذلك نسنب ت لنات ال  س الته يشهدها فصل الاري . ا ا اء  انت ا ل شهر تشرين الثانه و
 طاقة الوقود الأحفوري  والتوفير في الصرفكميات  حساب
الته يم ن توفيرها نعد ت نيل  ل ممن الاوارزميمات   مية  اقة الوقود ا يفوري المصروفة وال اقة فه هذم الف رةيدرس 

 .من الفترات الزمنية المدروسة سان اً السان ة وذلك فه  ل 
 آب 15إلى  6خلال الفترة الممتدة بين 

ول من عنمد إنمافة  دون وجمود نكمام تي ممأ ام ل عشمرة أيمام=1200*240  [MWd] 288000 تعمادل يلمزم  اقمة 
لتلنيمممة  [MWd]235299.347عندئمممذ يمممممن نكمممام المممتي م  اقمممة م مممدارها  EOAاوارزميمممة نكمممام تي مممم يعممممل وفمممل 

مت لنممممات اليمممممل الممممدينامي هأ وهممممه تيسممممب ن اممممذ مجمممممو  ال اقممممات عنممممد  ممممل سمممماعةأ ونيسمممماب قيمممممة التمممموفير ت ممممون 
288000-235299.347=52700.653[MWd].  اوارزمية عند ت نيل نكام تي م يعمل وفلMVA  عندئذ يممن

 288000لتلنية مت لنات اليملأ ونيساب قيممة التموفير ت مون  [MWd] 226897.662نكام التي م  اقة م دارها 
– 226897.662= 61102.338 [MWd] اوارزميمة . وعند ت نيمل نكمام تي مم يعممل وفملSA  عندئمذ يمممن نكمام

 . [MWd] 62358.071 = 225641.929- 288000أ وي ون م دار التوفير [MWd] 225641.929التي م  اقة 
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 تشرين الثاني  10إلى  1بين  الممتدةخلال الفترة 
امم ل عشمرة أيممام دون وجمود نكممام تي مم. ول ممن عنمد إنممافة =1200*240  [MWd] 288000 تعممادل  اقمة يلمزم 

لتلنيمممة  [MWd] 206460.214عندئممذ يممممن نكممام الممتي م  اقممة م ممدارها  EOAاوارزميممة نكممام تي ممم يعمممل وفممل 
عند ت نيل نكام تي م يعممل وفمل  .[MWd] 81539.786أ ونيساب قيمة التوفير ت ون مت لنات اليمل الدينامي ه 

لتلنيمة مت لنمات اليمملأ ونيسماب  [MWd] 198821.072عندئذ يمممن نكمام المتي م  اقمة م مدارها  MVAاوارزمية 
عندئممذ يممممن نكممام  SAاوارزميممة يعمممل وفممل وعنممد ت نيممل نكممام تي ممم  .[MWd] 89178.928قيمممة التمموفير ت ممون 
 . [MWd]95740.851أ وي ون م دار التوفير [MWd] 192259.149التي م  اقة م دارها 
 كانون الأول 31إلى  22خلال الفترة ما بين 

ا ل عشرة أيام دون وجود نكام تي م. ول ن عند إنمافة نكمام =1200*240  [MWd] 288000 تعادل  اقة يلزم
تلنيممة مت لنممات ل [MWd]207643.802عندئمذ يممممن نكممام المتي م  اقممة م مدارها  أEOAاوارزميممة تي مم يعمممل وفمل 
اوارزميمة عند ت نيل نكام تي م يعممل وفمل  .[MWd] 80356.198أ ونيساب قيمة التوفير ت ون اليمل الدينامي ه

MVA  200584.819عندئذ يممن نكام التي م  اقة م دارها[MWd]  لتلنية مت لنات اليملأ ونيساب قيمة التموفير
عندئممذ يممممن نكممام الممتي م  اقممة  SAاوارزميممة وعنممد ت نيممل نكممام تي ممم يعمممل وفممل  .[MWd] 87415.181 ت ممون

( ما مم  20) الشمم لينممين أ  [MWd] 94248.636أ وي ممون م ممدار التمموفير [MWd] 193751.364م ممدارها 
 [MWd]نماليوم  م مدرة نوايمدة المييماوات الفتمرات المدروسمة جميما يونح  مية  اقة الوقمود ا يفموري المصمروفة ام ل

فمه جميما  ي يمكدون وجود نكام تي م ونوجود نكام تي م يعتمد علم  ل اوارزمية ممن الاوارزميمات الم تريمةأ ييمث 
لمممذلك تعتنمممر  أيسمممتهلك أقمممل  اقمممة وقمممود أيفممموري SAاوارزميمممة أن نكمممام المممتي م المممذي يعتممممد علمممم  الفتمممرات المدروسمممة

  ا فنل نين الاوارزميات الم ترية. SAاوارزمية 
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 .الفترات الثلاث المدروسةكمية طاقة الوقود الأحفوري المصروفة خلال مخططات توضح  :(12الشكل )

 
 .التوفير فه  اقة الوقود ا يفوري ل ل اوارزمية م ترية ا ل فترات الميا اة الماتلفة ( النسب المئوية لم دار2ينين الجدول )

 
 ( يبين قيم النسب المئوية لمقدار التوفير في طاقة الوقود الأحفوري.3جدول )

 شهر  انون ا ول شهر تشرين الثانه شهر  ب م دار التوفير
 EOA 18.298% 05.220% 04.622%اوارزمية 
 MVA 02.023% 22.631% 22.220%اوارزمية 
 SA 02.320% 22.012% 20.402%اوارزمية 

 انت   ب اقة الوقود ا يفوري ا ل شهر فه  التوفير  ميةأن  نعد م يكة هذا الجدول ومن الجدير ذ رم فه النهاية
  بشمهر  ام ل لاوارزميمات المتي ممتوس  ا ا ماء  علم الرغم من أن قيم  انون ا ولو  تشرين الثانه يمن شهر  أقل

وهمذا نسمنب أن  ميمة  أ مانون ا ولتشمرين الثمانه و  يشمهر قيم متوس  ا ا اء لاوارزميات التي م ام ل من  أقل  انت
  تتعلممل ف مم  ن فمماءة اوارزميممات الممتي م إنممما تتعلممل أينمماً نممالكرو  المناايممةأ أي نمعنممم  اممر تتعلممل ن ميممة التمموفير 

عليهمما مممن ال اقممات المتجممددة امم ل الفتممرات المدروسممة التممه ت لممل مممن ا عتممماد علممم  اقممة الوقممود ال اقممة التممه نيصممل 
أ ييممث يم ممن الم يكممة نسممهولة مممن ما  ممات ال اقممة الم لونممة الفعليممة ينمماً نم ممدار  اقممة اليممملا يفمموري وتتعلممل أ

 ل شمهر  ب نالنسمنة للنيانمات المدروسمة الم لونمة ام الفعلية  اقة ا يمال( أن 22و ) (5( و )3المنينة فه ا ش ال )
 الم لونة ا ل شهري تشرين الثانه و انون ا ول. الفعلية  انت أ نر من  اقة ا يمال
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 .الذ اء ا ص ناعه ناستادام اوارزميات تننمي نوجود نكام تي م الهجينةإدارة مصادر ال اقة المتجددة تزداد  فاءة  -
مممن ييممث عممدم ان  مما  التيممار ال هرنممائه عممن اليمممل  ثممة الم تريممة  انممت ذات  فمماءة جيممدةالاوارزميممات الث إن  -

 .والتوفير فه الوقود ا يفوري أالدينامي ه المتيير
اوارزميمة و انمت  أ EOAاوارزميمةأ ثمر تموفيراً فمه الوقمود ا يفموري ممن  ا انتم  MVA, SAاموارزميته إن  -

SA ا فنل نين الاوارزميات الم ترية . ذلك تعتنرهه ا  ثر توفيراً ل 
الوقممود ا يفمموري  لممما زادت دقممة التننمممات فممه  اقممة الم تريممة علممم التمموفير فممه  اوارزميممات الممتي م قممدرةتممزداد  -

 اوارزميات التننم.
مممن فترتممه تشممرين الثممانه  أقمملامم ل فتممرة شممهر  ب  متوسمم  ا ا مماء لاوارزميممات الممتي م الم تريممة ت قمميم انمم -

 .يالة ال  س فيها وااصة ااشعا  الشمسهو انون ا ولأ  ن دقة التننمات  انت أ نر نتيجة است رار 
عنمد تصمميم نكمام تي مم يعتممد علمم التننمم نااشمعا  الشمسمه وسمرعة الريماح وا يممال  SAاوارزميمة نوصه ناستادام 

 ا يفوري نش ل جيد من جهة ثانية.ةأ وذلك ل فاءة عملها من جهة و نها قادرة علم التوفير فه الوقود يالدينامي 
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