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 التنبؤ بالأحمال على المدى الطویل لمحطة كھرباء فشلوم الثانویة 
 Neplan باستخدام برنامج

 
 4علي كریمید   ,3صفاء مصطفي  ,2 صفوان الغویل ,1باللاغة على

 جنزور – الھندسیة التقنیة كلیة1,2,3,4
 

 الملخص

م اتخاذ القرار لدى مرافق الطاقة والمخططین، لا سیما في مجالات یلعب التنبؤ بالأحمال الكھربائیة على المدى الطویل دورًا محوریاً في دع
إنشاء تطویر البنیة التحتیة الكھربائیة وتخطیط التوسع الشبكي. حیث یؤدي التقدیر المفرط للأحمال المستقبلیة إلى استثمارات غیر ضروریة في 

 .تولید وعدم القدرة على تلبیة الطلببنى تحتیة فائضة، في حین أن التقدیر المنخفض قد یؤدي إلى عجز في ال
تحمیل في ھذا السیاق، تواجھ شبكة التوزیع الكھربائي في منطقة فشلوم تحدیات تشغیلیة متزایدة تمثلت في الھبوط المتكرر للجھد الكھربائي وال

نة. تھدف ھذه الدراسة إلى إجراء تحلیل الزائد على بعض مكونات الشبكة، نتیجة للنمو العمراني السریع والامتداد السكني الواسع في المدی
) لشبكة توزیع الكھرباء في منطقة فشلوم، بما یضمن تلبیة الطلب المتنامي وتحقیق استقرار الشبكة، وذلك 2030–2020وتخطیط طویل الأجل (

 .كأداة للمحاكاة والتحلیل NEPLAN باستخدام برنامج
، مع وجود تحمیل زائد على بعض مكونات الشبكة تجاوز 2020میغاواط في عام  137.306أظھرت نتائج الدراسة أن الحمل الإجمالي بلغ 

میغاواط بحلول عام  295.432میغاواط، بینما وصل الحمل المتوقع إلى  201.731، ارتفع الحمل إلى 2025الحدود المسموح بھا. وفي عام 
 .عدم كفایة سعة النقل، مما زاد من تعقید المشاكل الفنیة المرتبطة بزیادة الأحمال و2030

ى لمعالجة ھذه التحدیات، اقترحت الدراسة مجموعة من الحلول الھندسیة العملیة، شملت إضافة محول جدید بنفس السعة لتعزیز قدرة الشبكة عل
. وقد أكدت النتائج أن الاستیعاب، بالإضافة إلى إنشاء خط نقل كھربائي موازٍ وبنفس الطول لتخفیف الازدحام وتحسین كفاءة وموثوقیة التوزیع

 .ھذه الإجراءات كفیلة بتحقیق أداء مستقر للشبكة ومواكبة التوسع المستقبلي بشكل فعال
 –تخطیط طویل الأجل – NEPLAN – التنبؤ بالأحمال –الھبوط في الجھد  –التحمیل الزائد  –شبكات التوزیع الكھربائي :الكلمات المفتاحیة

 .الكھربائیة محاكاة الشبكات –كفاءة الشبكة 
 

 المقدمة .1

یعُد التنبؤ بالأحمال الكھربائیة ركیزة أساسیة في تخطیط وتشغیل أنظمة الطاقة الكھربائیة الحدیثة، حیث یسھم في اتخاذ قرارات 

ھذا استراتیجیة تتعلق بتوسعة الشبكات، وتوزیع الاستثمارات، وضمان الاستقرار التشغیلي لأنظمة التوزیع والنقل. وتزداد أھمیة 

التنبؤ في ظل التغیرات الدینامیكیة التي تشھدھا أنماط الاستھلاك الكھربائي، والنمو الحضري المتسارع، والتوجھ نحو مصادر الطاقة 

إن أي انحراف في دقة التنبؤ بالأحمال، سواء بالمبالغة أو النقصان، قد یترتب علیھ تأثیرات اقتصادیة وتقنیة خطیرة.  ،المتجددة

مفرط یؤدي إلى إنشاء بنى تحتیة مكلفة تفوق الحاجة الفعلیة، في حین یؤدي التقلیل إلى عدم كفایة سعة التولید والنقل، مما فالتقدیر ال

ادیة یھدد استقرار الشبكة وموثوقیة إمداد الطاقة. وبالتالي، فإن التنبؤ الدقیق للأحمال یمثل أداة حیویة لضمان الاستدامة الفنیة والاقتص

 .قةلأنظمة الطا

تواجھ لیبیا، كغیرھا من الدول النامیة، تحدیات كبیرة في إدارة شبكاتھا الكھربائیة، خصوصاً في ظل تزاید الطلب على الكھرباء 

وانخفاض كفاءة البنیة التحتیة. تعتبر شبكة فشلوم من أبرز مناطق التوزیع في طرابلس والتي تعكس دینامیكیات الطلب الحضري 

 .المتنامي
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 ، باستخدام برنامج2030–2010لدراسة إلى تقدیم نموذج تطبیقي دقیق للتنبؤ بالأحمال في منطقة فشلوم للفترة الزمنیة تسعى ھذه ا

NEPLAN  المتخصص في تحلیل شبكات التوزیع. تركز الورقة على تقییم كفاءة الشبكة، تحدید الاختناقات، وتقدیم حلول تقنیة قائمة

 .لأداء وتقلیل الخسائرعلى إضافة مكونات شبكیة لتحسین ا

تھدف ھذه الدراسة إلى تطویر نموذج تنبؤي دقیق للأحمال الكھربائیة على المدى الطویل، بما یتیح تحسین فعالیة تخطیط الطاقة 

ترة الكھربائیة في شبكة توزیع فشلوم. وقد تم تنفیذ تحلیل شامل للأداء التشغیلي للشبكة من خلال خمس مراحل زمنیة مفصلّة تغطي الف

. اعتمد التحلیل على بیانات تشغیلیة فعلیة، مع مراعاة التغیرات السنویة المتوقعة في نمو 2030إلى عام  2010الممتدة من عام 

 ٪ سنویًا.8الأحمال بنسبة تقدیریة بلغت 

ة تحت ظروف التشغیل كما تسعى الدراسة إلى اقتراح حلول ھندسیة عملیة من شأنھا تقلیل الفقد الكھربائي وتحسین استقرار الشبك

 المتغیرة. وتشمل ھذه الحلول تحسین توزیع الأحمال، وإدراج خطوط نقل جدیدة، وإعادة تقییم استراتیجیات التشغیل.

كأداة فعالة للنمذجة والتحلیل في قطاع  NEPLANبالإضافة إلى ذلك، تسلط ھذه الورقة الضوء على إمكانات استخدام برنامج 

ارات المھندسین المحلیین في استخدام أدوات التحلیل الذكیة الحدیثة، وتحقیق تكامل أكبر بین البرمجیات الطاقة، بھدف تعزیز مھ

 المتقدمة ومتطلبات البنیة التحتیة الكھربائیة المحلیة.

  ةقباس تاسارد .2

عدید من الدراسات یشُكّل التنبؤ بالأحمال الكھربائیة أحد المحاور الأساسیة في التخطیط الاستراتیجي لأنظمة الطاقة، وقد تناولت ال

 .العلمیة ھذا الموضوع من جوانب مختلفة، سواء باستخدام نماذج ریاضیة تقلیدیة أو أدوات محاكاة متقدمة

): "التخطیط الاستراتیجي لتوسعة نظم التوزیع الكھربائیة في المناطق الحضریة سریعة النمو باستخدام 2023دراسة علي واخرون ( 

 Neplan". نشُرت في مجلة "ھندسة الطاقة المتقدمة". قدمت ھذه الدراسة إطارًا منھجیًا متكاملاً في Neplanالنمذجة الدینامیكیة في 

سنة، معتبرة عوامل النمو السكاني والاقتصادي والتحول الكھربائي. أظھرت  20لنمذجة نمو الأحمال الحضریة المعقدة على مدى 

 [1]ع المختلفة وتقییم تأثیرھا على سعة المحطات الفرعیة ومستویات التوتر.في محاكاة سیناریوھات التوس Neplanفعالیة أدوات 

): "دمج مصادر الطاقة المتجددة الموزعة في تخطیط الشبكات الكھربائیة: تطبیق عملي باستخدام 2022دراسة تشین واخرون (

كزت على تحدي التنبؤ بالأحمال في ظل انتشار ". نشُرت في "المجلة الدولیة للطاقة الكھربائیة وأنظمة الطاقة". رNeplanبرنامج 

أنظمة التولید الموزع (كالطاقة الشمسیة على الأسطح) وأثرھا غیر المباشر على أحمال المحطات الفرعیة. استخدمت الدراسة أدوات 

لیة للحمل والاحتیاجات لتقییم تأثیر التولید الموزع على الملامح المستقب Neplanتحلیل التدفق الأحمال واحتمالیة الأعطال في 

 .[2]التحدیثیة للمحطات الفرعیة

): "تقییم موثوقیة الشبكات الكھربائیة الفرعیة تحت سیناریوھات نمو حمل متعددة باستخدام 2021دراسة غارسیا و واخرون (

ل وموثوقیة التشغیل. طبقت ". استكشفت ھذه الدراسة العلاقة بین دقة التنبؤ طویل المدى بالأحماNeplanالمحاكاة الاحتمالیة في 
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لتقییم  Neplanاحتمالیة على بیانات تاریخیة، ثم استخدمت مخرجاتھا كمدخلات لمحاكاة موثوقیة متقدمة في -منھجیة تنبؤ إحصائیة

 .[3]مخاطر انقطاع التیار وتحدید استثمارات التحدیث المطلوبة في المحطات الفرعیة

الأحمال الكھربائیة طویلة الأجل باستخدام خوارزمیات التعلم الآلي وتكاملھا مع برامج  ): "تحسین تنبؤ2020دراسة محمد واخرون (

)". مثلت ھذه الدراسة جسرًا بین تقنیات الذكاء الاصطناعي المتقدمة وأدوات المحاكاة الھندسیة. طورت Neplanمحاكاة الشبكات (

لتقییم  Neplanم صدرت نتائج التنبؤ لتكون مدخلات لمحاكاة شاملة في )، ثSVMنموذج تنبؤ دقیقًا باستخدام الآلة المتجھة الداعمة (

 .[4]أداء محطة فرعیة نموذجیة تحت الحمل المتوقع، مع تحلیل للحساسیة تجاه دقة التنبؤ

حلیل ): "تقییم كفاءة استخدام المحولات في محطات التوزیع الفرعیة تحت أنماط حمل متغیرة باستخدام ت2019دراسة كیم واخرون (

". ركزت على جانب حاسم في إدارة المحطات الفرعیة: تحمیل المحولات. استخدمت النمذجة Neplanالدینامیكیات الزمنیة في 

لمحاكاة تأثیر اتجاھات الأحمال طویلة المدى (بما في ذلك ذروة المساء والتحول نحو السیارات  Neplanالدینامیكیة الدقیقة في 

 .[5]لمحولات وكفاءة التشغیل، مقدمة رؤى لتوقیت استبدال المحولاتالكھربائیة) على شیخوخة ا

لتقییم تأثیر المشاریع الكبرى على حمل  Neplan): "استخدام تقنیة المحاكاة في برنامج 2018دراسة بن عبد الله واخرون ( 

حللت كیف یمكن لمشروع تنموي كبیر (مدینة  المحطات الفرعیة الكھربائیة: حالة دراسة مدینة جدیدة. قدمت نموذجًا تطبیقیاً مباشرًا.

لنمذجة الحمل الإضافي المتوقع من المدینة على  Neplanجدیدة) أن یشكل عبئاً غیر متوقع على محطة فرعیة قائمة. استخدمت 

 .[6]المحطة وتحدید متطلبات التوسعة اللازمة (محولات إضافیة، خطوط تغذیة) مسبقًا

مقارنة منھجیات التنبؤ بالأحمال الكھربائیة طویلة الأجل لتخطیط الشبكات الفرعیة: تطبیق على ): "2017دراسة باتل واخرون (

. قارنت ھذه الدراسة المنھجیة بین عدة تقنیات كلاسیكیة (مثل الانحدار الخطي، التمھید Neplanبیانات حقیقیة باستخدام أدوات 

لتقییم  Neplanكثر دقة على بیانات حمل محطة فرعیة حقیقیة، مستخدمةً الأسي) وحدیثة للتنبؤ طویل المدى. ثم طبقت النماذج الأ

 .[7]الفروق العملیة في نتائج تخطیط الشبكة (مثل سعة المحولات المطلوبة) بناءً على منھجیة التنبؤ المستخدمة

تحت ظروف عدم الیقین في ): "تقییم مخاطر التحمیل الزائد للمحطات الفرعیة في شبكات التوزیع 2016دراسة سمیث واخرون (

والتوزیعات الاحتمالیة". تناولت بشكل مباشر مشكلة عدم الیقین في تنبؤات الأحمال بعیدة  Neplanالتنبؤ بالأحمال: منھجیة باستخدام 

احدة. ثم المدى. استخدمت توزیعات احتمالیة (مثل التوزیع الطبیعي اللوغاریتمي) لتمثیل نطاق الأحمال المتوقعة بدلاً من قیمة و

على المحاكاة الاحتمالیة لتقدیر احتمالیة حدوث تحمیل زائد للمحولات في المحطة الفرعیة خلال سنوات  Neplanاستغلت قدرات 

 .[8]التخطیط

لتخطیط  Neplan): "التكامل بین نماذج التنبؤ الاقتصادي القطاعي ونمذجة شبكات الكھرباء في 2015دراسة وانغ واخرون (

ع الفرعیة".ربطت بشكل منھجي بین التنبؤ الاقتصادي الكلي (نمو الصناعة، التجارة، القطاع السكني) والتنبؤ بالطلب محطات التوزی

الكھربائي على مستوى المحطة الفرعیة. طورت نموذجًا لتحویل مؤشرات النمو الاقتصادي القطاعي إلى نموذج حمل كھربائي، ثم تم 

 .[9]یط تعزیزات الشبكة الفرعیة بشكل متسق مع التوقعات الاقتصادیة الإقلیمیةلتخط Neplanتغذیة ھذا النموذج إلى 
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في التخطیط طویل الأمد لشبكات التوزیع الكھربائیة: الدروس المستفادة  Neplan): "تطبیق برنامج 2014دراسة مولر واخرون (

للتخطیط الاستراتیجي لشبكات  Neplanي استخدام من دراسات حالة أوروبیة. تقدم رؤیة شاملة وتقییمًا عملیًا لتجارب ممتدة ف

سنة. ناقشت التحدیات العملیة في جمع البیانات، بناء النماذج،  30التوزیع (بما فیھا المحطات الفرعیة) عبر أفق زمني یصل إلى 

 .[10]إلى خطط استثماریة فعالة ومرنة Neplanمعالجة عدم الیقین، وكیفیة ترجمة نتائج محاكاة 

ذه الدراسات، مع تباین الأسالیب والأدوات، اتفاقًا عامًا على أن التنبؤ الدقیق بالأحمال الكھربائیة ھو عنصر حاسم في ضمان تظُھر ھ

تستند ھذه الورقة  .استقرار الشبكات، ویعُد أداة لا غنى عنھا لتحدید الاحتیاجات المستقبلیة وتوجیھ الاستثمارات في البنیة التحتیة

لتحلیل  NEPLAN فاھیم والأسس التي قدمتھا الدراسات السابقة، مع تبني أسلوب محاكاة میداني یعتمد على برنامجالبحثیة إلى الم

 .تطور الأحمال في شبكة توزیع فشلوم بطرابلس، مما یوفر تطبیقًا عملیًا یعزز القیمة التطبیقیة والبحثیة لھذا المجال الحیوي

 الإطار النظري للدراسة  .3

بالأحمال الكھربائیة أداة استراتیجیة في عملیات التخطیط والتشغیل لشبكات الطاقة، لا سیما في المناطق الحضریة ذات  یمثل التنبؤ

النمو السكاني والتوسع العمراني المتسارع. ویعتمد ھذا التنبؤ على استقراء البیانات التشغیلیة التاریخیة للنظام، وتحلیل الأنماط 

وامل المؤثرة مثل العوامل المناخیة، وعدد السكان، والأنشطة الاقتصادیة. ومن ھذا المنطلق، یشكل نموذج الزمنیة للاستھلاك، والع

تعتمد  .التنبؤ بالأحمال أحد الأركان الأساسیة لتعزیز موثوقیة الشبكة الكھربائیة وتخفیض التكالیف المرتبطة بالإنتاج والنقل والتوزیع

یم تأثیر نمو الأحمال على كفاءة الشبكة الكھربائیة، من خلال مقارنة الأداء الفني في فترات زمنیة ھذه الدراسة على أسس تحلیلیة لتقی

بیئة تحلیلیة مناسبة لدراسة سلوك الشبكات تحت تأثیر النمو التدریجي للأحمال  –كمثال تطبیقي  –متفرقة. وتمثل شبكة توزیع فشلوم 

 .ومحدودیة البنیة التحتیة الحالیة

 طة كھرباء فشلوم الفرعیةمح -  1.3

تعتبر المحطات الفرعیة عنصراً حیویاً في شبكات توزیع الطاقة الكھربائیة، حیث تعمل على خفض الجھد من مستویات النقل العالیة 

ة لمكونات إلى مستویات التوزیع المناسبة لتغذیة الأحمال المختلفة. تھدف ھذه الورقة البحثیة إلى تقدیم دراسة تحلیلیة نموذجیة شامل

)، ویوضح 1كیلو فولت، تتضمن المحطة سبعة خطوط نقل كما ھو موضح بالشكل ( 33/11محطة كھرباء فشلوم الفرعیة بجھد 

) توزیع الاحمال من القدرة الفعالة والغیر فعالة لكل المناطق وذلك بھدف فھم تأثیر ھذه المكونات على منھجیة التنبؤ 1الجدول (

لذي یعتبر أمراً ضروریاً لاتخاذ قرارات مستنیرة بشأن تخطیط وتطویر الشبكة، وضمان استقراریة التشغیل بالأحمال الكھربائیة. ا

 .وتقلیل الفقد في الطاقة

 2015یوضح الاحمال الشبكة لسنة  1جدول 

ZONE P  (MW) Q (MWR) 



Volume 13 Issue 01 
June 2025 

ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

46 

 11.460 23.803 الظھرة

 8.669 17.926 زاویة الدھماني

 2.792 5.877 الالكترونات

 10.138 20.864 ن عتمانب

 3.233 6.612 فشلوم

 8.963 18.367 الفیحاء

 00 00 سانیة الشریف

 

 مكونات المحطة الفرعیة -2.3

 :تتكون المحطة الفرعیة قید الدراسة من المكونات الرئیسیة التالیة

ل الدوائر الكھربائیة عند الحاجة تقوم بحمایة المحطة والشبكة من الأعطال والتیار الزائد، وتعمل على فص :قواطع الدائرة .1

للصیانة. یتم تحدید المواصفات الفنیة لقواطع الدائرة، مثل تحمل التیار المقنن وقدرة القطع، بناءً على دراسات تدفق القدرة 

 .وتحلیل الأعطال المتوقعة

لات ونسبة التحویل بناءً كیلو فولت. یتم تحدید سعة المحو 11كیلو فولت إلى  33تعمل على خفض الجھد من  :المحولات .2

 .على الأحمال المتوقعة في المحطة. تلعب المحولات دوراً ھاماً في تنظیم الجھد وتوزیع الطاقة بكفاءة

تستخدم لفصل المعدات المختلفة (المحولات، قواطع الدائرة) بشكل میكانیكي، وذلك لضمان السلامة أثناء  :مفاتیح الفصل .3

 .الصیانة والإصلاح

 .تحمي المعدات من ارتفاعات الجھد العابرة الناتجة عن الصواعق أو عملیات الفصل والتوصیل :واعقمانعات الص .4

تستخدم لتوصیل وتوزیع الطاقة الكھربائیة إلى مختلف أجزاء المحطة. یتم تصمیم قضبان التوزیع لتحمل  :قضبان التوزیع .5

 .التیارات العالیة والجھود المختلفة

تشمل أجھزة الوقایة (مثل مرحلات التیار الزائد والجھد المنخفض) وأجھزة التحكم (مثل وحدات  :معدات الوقایة والتحكم .6

تعمل ھذه المعدات على حمایة المعدات من الأعطال ومراقبة وتحكم في  .(SCADA التحكم عن بعد وأنظمة الاتصالات

 .عملیات المحطة عن بعد
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القدرة لتقلیل الفقد في الشبكة وتحسین كفاءة نقل الطاقة. یتم تحدید عدد  تستخدم لتحسین معامل :مكثفات تحسین معامل القدرة .7

 .وسعة المكثفات بناءً على متطلبات تحسین معامل القدرة في الشبكة

 .تشمل مبنى التحكم، وغرف المعدات، والأسوار، ونظام التأریض :المباني والإنشاءات .8

 

 ) نموذج كامل لشبكة توزیع فشلوم1شكل (

 

 یر مكونات المحطة الفرعیة على التنبؤ بالأحمالتأث -3.3

تلعب مكونات المحطة الفرعیة دوراً ھاماً في دقة التنبؤ بالأحمال. على سبیل المثال، تؤثر سعة المحولات على قدرة المحطة على 

تقلیل احتمالیة حدوث انقطاعات. تلبیة الطلب المتزاید على الكھرباء. كما یؤثر أداء معدات الوقایة والتحكم على استقراریة الشبكة و

 بالإضافة إلى ذلك، یمكن أن یؤثر تركیب مكثفات تحسین معامل القدرة على دقة التنبؤ بالأحمال غیر الفعالة.

 تصنیف التنبؤ بالأحمال الكھربائیة - 4.3

زمني: التنبؤ بالأحمال على المدى  ویصُنفّ التنبؤ النشط بأحمال الطاقة في محطات التوزیع الفرعیة إلى ثلاث فئات بناءً على أفق

 ) تفاصیل كل نوع من أنواع التنبؤ بالأحمال.2والطویل  ویعُرض الجدول (القصیر والمتوسط 

 : تصنیف التنبؤ بالأحمال2الجدول 

 الغرض الأفق الزمني نوع التنبؤ بالأحمال

 جدولة تولید ونقل الكھرباء بضع ساعات إلى أیام قصیر المدى
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 جدولة شراء الوقود بضعة أسابیع إلى أشھر المدىمتوسط 

 تطویر أنظمة التولید والنقل والتوزیع من سنة إلى عشر سنوات طویل المدى

 

 منھجیة التنبؤ بالأحمال -5.3 

 :تتضمن منھجیة التنبؤ بالأحمال الخطوات التالیة

من  I) ، التیارV ، الجھدQ ، القدرة غیر الفعالةP یتم جمع بیانات الأحمال (القدرة الفعالة :جمع البیانات التاریخیة للأحمال .1

 .أو من العدادات الذكیة على مدى فترة زمنیة طویلة SCADA نظام

یتم تحدید المتغیرات التي تؤثر على الأحمال، مثل الطقس (درجة الحرارة،  :تحدید المتغیرات المؤثرة على الأحمال .2

 .ة، الإشعاع الشمسي) والنشاط الاقتصادي (النمو السكاني، التوسع الصناعي)الرطوب

 .یتم اختیار نموذج التنبؤ المناسب بناءً على طبیعة البیانات والمتطلبات الدقة :اختیار نموذج التنبؤ المناسب .3

أدائھ باستخدام مجموعة بیانات مستقلة.  یتم تدریب النموذج باستخدام البیانات التاریخیة، ثم یتم تقییم :تدریب النموذج وتقییمھ .4

 .لتقییم دقة التنبؤ (RMSE) والجذر التربیعي لمتوسط مربع الخطأ (MAE) یتم استخدام مقاییس مثل متوسط الخطأ المطلق

یر أو یتم استخدام النموذج المدرب للتنبؤ بالأحمال المستقبلیة على المدى القص :تطبیق النموذج للتنبؤ بالأحمال المستقبلیة .5

 .المتوسط

 برنامج نیبلان  .4

یعتبر برنامج نیبلان أداة برمجیة لتحلیل وتخطیط وتحسین ومحاكاة الشبكات الكھربائیة. تكمن قوة البرنامج في واجھتھ الرسومیة  

ء دراسة الحالات سھلة الاستخدام للغایة مع مكتبات شاملة لعناصر الشبكة وأجھزة الحمایة ودوائر التحكم، مما یتیح للمستخدم إجرا

وغیرھا،. یسُتخدم في شبكات  IEEEو ANSIو IECبكفاءة عالیة. یتمیز البرنامج بمفھوم معیاري، یستند إلى المعاییر الدولیة، مثل 

النقل والتوزیع والتولید، وغیرھا، لتخطیط الشبكات والاستثمار، وجودة الطاقة، والتحسین متعدد الفترات، وإعدادات الحمایة 

). تتمیز النماذج الثابتة والدینامیكیة لشبكات التیار المتردد والتیار المستمر أحادیة RMS/EMTا، والمحاكاة الدینامیكیة (وتقییمھ

قضیب ناقل) باستخدام تقنیات  500,000الطور بدقة وأداء عالیین. یمكن التعامل بسھولة مع الشبكات الكبیرة جداً (أكثر من 

 لنظام الرئیسیة للعناصر  NEPLAN  برنامج نبیلان تمثیل كیفیة یوضح(2)    مات الحدیثة. الشكلوخوارزمیات تكنولوجیا المعلو

 الكھربائیة. القدرة
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 ِ◌ 

  ) NEPLANنبیلان برنامج لتمثیل توضیحي مخطط2 :الشكل

 المتوقع ىالأقص الحمل .5

اج أو شبكات نقل وتوزیع، بشكل حاسم على تقدیر دقیق یعتمد التخطیط المستقبلي لمشاریع الطاقة الكھربائیة، سواء كانت مشاریع إنت

 ، والذي یحُسب وفقًا للمعادلة التالیة:(Peak Load) للحمل الأقصى السنوي

 )1................................(...................................     الحمل الأقصى =                 

، وھي قیمة 2030-2010%  خلال الفترة 8معدلات الزیادة السنویة للأحمال، بلغ متوسط معامل نمو الحمل السنوي في لیبیا، ووفقًا ل

مجمعة تعكس تأثیر النمو السكاني، والتوسع الصناعي، والتطورات الاستراتیجیة ، وتسُتخدم كأساس لتقدیر الأحمال المستقبلیة 

 .باستخدام المعادلة العامة لنمو الحمل

          Pnew = Pold         ............................................................. 

 السنوات عدد تمثل  nوالجدیدة               القدیمة القدرات مقدار ھيPold و  Pnew :حیث        

 الدراسة منھجیة .6

یة تعتمد على أدوات المحاكاة لتخطیط وتحسین أداء نظام توزیع الطاقة الكھربائیة في منطقة اعتمدت ھذه الدراسة منھجیة تحلیل

 ولمدة 2025إلى  2020كنظام نمذجة متكامل. تم التركیز على الفترة الزمنیة من عام  NEPLANفشلوم، وذلك باستخدام برنامج 

حدید نقاط الضعف المحتملة، خصوصًا تلك المرتبطة بھبوط الجھد، سنوات بھدف تقییم الحالة التشغیلیة للشبكة وت خمس قدرھا زمنیة

ومستویات التحمیل، وقیم الفقد في الطاقة. وقد شملت المنھجیة تحلیل تدفق القدرة لتحدید كفاءة توزیع الطاقة ضمن شبكة التوزیع، مع 

ال الإضافیة على عناصر الشبكة. كما تم تقییم مدى عبر نماذج تحمیل متزایدة لتحدید تأثیر الأحم 2030إجراء توقعات مستقبلیة لسنة 

تجاوز المحولات للحدود التشغیلیة المسموح بھا، واقتراح التعدیلات الھندسیة المطلوبة لضمان الاستقرار التشغیلي وتقلیل الفقد 

 .NEPLAN ن برنامجوتحسین كفاءة الأداء العام للشبكة، وذلك بالاعتماد على نتائج مخططات سریان القدرة المستخرجة م
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ة تعدّ دراسة أداء شبكات توزیع الطاقة الكھربائیة وتقییم قدرتھا على تلبیة الطلب المتزاید أمرًا بالغ الأھمیة لضمان استمراریة الخدم

بار وموثوقیتھا. تتناول ھذه الورقة تحلیل أداء شبكة توزیع الطاقة الكھربائیة في منطقة فشلوم في لیبیا، مع الأخذ في الاعت

لمحاكاة أداء الشبكة وتقییم تأثیر زیادة الأحمال  Neplan . تم استخدام برنامج2030سیناریوھات نمو الأحمال المتوقعة حتى عام 

 .على استقرارھا وكفاءتھا

 تم تطویر نموذج محاكاة للشبكة .Neplan باستخدام برنامج (Power Flow Analysis) تعتمد الدراسة على تحلیل تدفق القدرة

). تم اعتماد سیناریو نمو ثابت 1الكھربائیة في منطقة فشلوم، مع إدخال بیانات الأحمال الحالیة والمستقبلیة باستخدام المعادلة رقم (

. شمل التحلیل تقییم مستویات التحمیل على 2030، و 2025، 2020% سنویًا، وتم تحلیل أداء الشبكة في الأعوام 8للأحمال بنسبة 

ت، وحساب الفقد في الشبكة. تم اقتراح حلول لتحسین أداء الشبكة، مثل إضافة خطوط نقل جدیدة وزیادة سعة الخطوط والمحولا

 .المحولات، وتم تقییم فعالیتھا من خلال المحاكاة

 :التحلیل والنتائج .7

ة، وتحدید مكامن القوة والضعف، تھدف الدراسة إلى تقییم الحالة التشغیلیة للنظام، من خلال تحلیل شامل لعناصر الشبكة المختلف

ومدى توافق مستویات التحمیل والجھد مع المعاییر الفنیة المسموح بھا. كما تھدف إلى تقدیم رؤیة واضحة حول مدى كفاءة الشبكة في 

 .ظل النمو المستمر في الطلب على الطاقة الكھربائیة

، متبوعة بإجراء NEPLAN وزیع في منطقة الدراسة داخل برنامجیعتمد التحلیل على إدخال بیانات واقعیة دقیقة تمثل شبكة الت

ئج محاكاة تقنیة لسریان القدرة وتحلیل مؤشرات الأداء المختلفة، مثل: الفقد في الطاقة، التحمیل الزائد، والجھد عند العقد. تعُرض النتا

 .) بیانات كمیة مفصلة حول أداء مكونات الشبكة2) لتوضیح الحالة التشغیلیة العامة، بینما یوفر الجدول (1بصریًا في الشكل (

 2020أداء الشبكة عام -1.7

على المناطق المختلفة في شبكة فشلوم عام  (Q) وغیر الفعالة (P) توزیع الأحمال الفعالة 3یوضح الجدول   :2020أداء الشبكة عام 

2020. 

 2025یوضح الاحمال لسنة : 3جدول 

ZONE P  (MW) Q (MWR) 

 16.838 34.974 الظھرة

 12.737 26.339 زاویة الدھماني

 4.102 8.635 الالكترونات
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 14.896 30.656 بن عتمان

 4.750 9.715 فشلوم

 13.169 26.987 الفیحاء

 00 00 سانیة الشریف

 

 .TR2.795 و TR2.330 ، والمحولتینLine8 و Line1 ) وجود تحمیل زائد على الخطین3اظھرت نتائج المحاكاة (الشكل حیث 

ولتحسین أداء الشبكة، تم اقتراح زیادة سعة خط النقل وإضافة محول آخر بنفس المواصفات. بعد تطبیق ھذه الحلول، تحسن أداء 

 .للقدرة غیر الفعالة MVAR 30.49للقدرة الفعالة و  MW 1.48حوالي  2020). بلغت قیمة الفقد في الشبكة عام 4الشبكة (الشكل 

 

 2020ج لسنة یوضح النتائ. 3شكل 

 

 بعد المعالجة 2020یوضح النتائج لسنة . 4شكل 
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 :2025أداء الشبكة عام -2.7

  2025)یوضح  توزیع الأحمال عام  4الجدول ( .مع استمرار نمو الأحمال ، ازدادت مشاكل التحمیل الزائد على الخطوط والمحولات

 2025یوضح الاحمال لسنة : 4جدول 

ZONE P  (MW) Q (MWR) 

 24.741 51.388 رةالظھ

 18.714 38.701 زاویة الدھماني

 6.027 12.688 الالكترونات

 21.887 45.044 بن عتمان

 6.979 14.275 فشلوم

 19.349 39.653 الفیحاء

 00 00 سانیة الشریف

بالإضافة إلى عدد  ،Line9 و ,Line1, Line4, Line5, Line6, Line8 ) تحمیلاً زائداً على الخطوط5أظھرت المحاكاة الشكل (

كبیر من المحولات. لمواجھة ھذه المشكلة، تم اقتراح إضافة خطوط نقل جدیدة ذات سعة أعلى وتركیب مكثفات لتعویض الأحمال. 

). بلغت قیمة الفقد في 6كما تم اقتراح زیادة سعة المحولات أو إضافة محول آخر. بعد تطبیق ھذه الحلول، تحسن أداء الشبكة الشكل (

 .للقدرة غیر الفعالة MVAR 46.66للقدرة الفعالة و  MW 2.35حوالي  2025كة عام الشب

 

 2025یوضح النتائج لسنة . 5شكل 
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 بعد المعالجة 2025یوضح النتائج لسنة . 6شكل 

 :2030أداء الشبكة عام  -3.7

%، 8تراض معدل نمو سنوي ثابت قدره باف .)، تفاقمت مشاكل التحمیل الزائد على الشبكة5مع استمرار نمو الأحمال الجدول (

 .5الموضحة في الجدول ، و2030)، تم الحصول على النتائج المتوقعة حتى عام 1وباستخدام المعادلة (

 2030یوضح الاحمال لسنة : 5جدول 

ZONE P  (MW) Q (MWR) 

 36.352 75.505 الظھرة

 27.497 56.864 زاویة الدھماني

 8.856 18.642 الالكترونات

 32.159 66.184 بن عتمان

 10.254 20.974 فشلوم

 28.430 58.263 الفیحاء

 00 00 سانیة الشریف

 

) تحمیلاً زائداً على الخطوط والمحولات بشكل كبیر. لمواجھة ھذه المشكلة، تم التأكید على ضرورة 7أظھرت المحاكاة الشكل (

تعزیز الخطوط الحالیة. یجب أن تأخذ الإجراءات بعین الاعتبار نسبة  إضافة محولات ذات سعة مناسبة وتركیب خطوط نقل جدیدة أو
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). بلغت قیمة الفقد 8التحمیل الاحتیاطي لكل محطة فرعیة لضمان استقرار الشبكة. بعد تطبیق ھذه الحلول، تحسن أداء الشبكة الشكل (

 .الفعالة للقدرة غیر MVAR 75.53للقدرة الفعالة و  MW 3.84حوالي  2030في الشبكة عام 

 

 2030یوضح النتائج لسنة  .7شكل 

 

 بعد المعالجة 2030یوضح الشبكة لسنة  .8شكل 

، Line1 ،Line4 :إلى زیادة ملحوظة في نسب التحمیل على المحولات والخطوط التالیة 2030تشیر نتائج الشبكة لعام  •

Line5 ،Line6 ،Line8و ،Line9بالإضافة إلى المحولات ، TR2-212 ،TR2-231 ،TR2-244 ،TR2-272 ،

TR2-291 ،TR2-305 ،TR2-330 ،TR2-343 ،TR2-374 ،TR2-568 ،TR2-841 ،TR2-860 ،TR2-896 ،

TR2-915 ،TR2-934 ،TR2-701 ،TR2-720و ،TR2-814.. 

 :لمواجھة زیادة الأحمال، یتطلب الأمر •

o  المتزایدإضافة محولات ذات سعة مناسبة على الشبكة، بحیث تتوافق مع الطلب المستقبلي. 
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o  تركیب خطوط نقل جدیدة أو تعزیز خطوط الحالیة لتقلیل الضغط على الشبكة وتلبیة احتیاجات المستھلكین

 .المتزایدة

یجب أن تأخذ الإجراءات بعین الاعتبار نسبة التحمیل الاحتیاطي لكل محطة ومحطة فرعیة، لضمان استقرار الشبكة  •

 .وسلامتھا التشغیلیة

 :على سبیل المثال، •

o سیتم معالجة نسبة التحمیل المرتفعة علیھ4ند إضافة خط على الخط ع ،. 

o وعند إضافة محول إلى المحول TR2-841سیتم تقلیل الحمل على المحول ، TR2-292 مما یساھم في تحسین ،

 .أداء الشبكة بشكل عام

 .ستقبلي والتكالیف المرتبطة بتنفیذھاتعتبر ھذه الإجراءات ضروریة لتحسین موثوقیة واستقرار الشبكة، مع مراعاة الطلب الم

 . الاستنتاجات والتوصیات8

 الاستنتاجات 1.8

أظھرت نتائج ھذا البحث أن الاعتماد على نماذج التنبؤ طویلة الأمد في تخطیط شبكات التوزیع الكھربائیة یعُد أداة فعالة في مواجھة 

تحلیل أداء شبكة فشلوم خلال خمس مراحل زمنیة رئیسیة، تبین أن  تحدیات النمو السكاني والطلب المتزاید على الطاقة. من خلال

ستخدام الاستھلاك الكھربائي یشھد نمواً مطرداً قد یتجاوز قدرة البنیة التحتیة الحالیة إذا لم یتم تنفیذ توسعات مدروسة تقنیاً. كما أثبت ا

وتقییم تأثیر الإجراءات التصحیحیة المحتملة. وقد  فعالیتھ العالیة في الكشف عن مواقع الضعف ضمن الشبكة NEPLAN برنامج

، وتزداد حدةً في 2020تبینّ من خلال النتائج أن الفقد في الطاقة ومشكلات الجھد المنخفض تظھر بشكل جلي ابتداءً من العام 

 السنوات التالیة

 التوصیات 2.8

التنبؤ بالأحمال بما یعكس التغیرات الفعلیة في  یوُصى بإجراء تحدیثات دوریة على نموذج :تحدیث دوري للتنبؤ بالأحمال .1

 .النمو السكاني والطلب التجاري والصناعي، على أن یتم إدماج ھذه التوقعات ضمن خطط التوسعة المستقبلیة لشبكة فشلوم

ات ذات الأحمال ینبغي البدء فورًا في تنفیذ التدخلات التقنیة المقترحة، مثل تقویة المغذی :تنفیذ إجراءات تصحیحیة تدریجیة .2

 .الزائدة، وتركیب منظمات جھد، وإعادة توزیع الأحمال لضمان استقرار الجھد وتقلیل الفقد الفني للطاقة

تقترح الدراسة دمج الطاقة الشمسیة والأنظمة اللامركزیة لتغذیة الأحمال غیر  :الاستثمار في مصادر الطاقة المتجددة .3

 .یسھم في تخفیف الضغط على الشبكة الرئیسیة وتحقیق استدامة التشغیلالحرجة، خصوصًا في أوقات الذروة، مما س



Volume 13 Issue 01 
June 2025 

ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

56 

 تشدد الدراسة على أھمیة تعزیز قدرات الكوادر المحلیة في استخدام أدوات المحاكاة المتقدمة مثل :بناء القدرات الفنیة .4

NEPLANیط مستقبلیة مستقلة ، وذلك عبر برامج تدریب رسمیة وورش عمل تطبیقیة، لتمكینھم من إجراء دراسات تخط

 .وفعالة

على بقیة شبكات التوزیع  NEPLANالتوسع في استخدام أدوات المحاكاة: توصي الدراسة بتعمیم تجربة استخدام برنامج  .5

 في لیبیا، بما یضمن الوصول إلى تخطیط طاقي أكثر دقة وتكاملاً على المستوى الوطني.
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