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 الخلاصة

بما في ذلك العراق. يتم عادة تقسيم الحمل الكهربائي الحساس للطقس إلى مركبتين، مركبة  يتأثر الحمل الكهربائي بشدة بالظروف الجوية في العديد من البلدان ،

لف خصائص تخت  حساسة للطقس ومركبة غير حساسة للطقس )الحمل الأساسي(. يشمل تأثير المركبة الحساسة للطقس فترتي الصيف والشتاء، بدون التميز بينهما.

ر البحث طريقة يوف تاء، نظرا لاختلاف الاحمال في الفصلين. لذلك من الأفضل فصل هذين المكونين في مركبتين مستقلتين. ومواصفات هذه المركبة في الصيف والش

للتنبؤ صطناعية ة العصبية الالفصل الحمل الكهربائي الحساس للطقس إلى ثلاثة مركبات ، المركبة الصيفية ، والمركبة الشتوية ، والمركبة الأساسية. تم استخدام الشبك

. تم استخدام بيانات الطقس والاحمال لمدة عام لمدينة الموصل. تم تقييم أداء الشبكة العصبية MATLAB R17aبالحمل الكهربائي الحساس للطقس باستخدام برنامج 

 تخدم في البحث.الاصطناعية باستخدام معدل الخطأ التربيعي ومعدل نسبة الخطأ المطلقة. تشير النتائج الى دقة نموذج التنبؤ المس

 الكلمات الدالة 

 الخطأ التربيعي، احمال العراق. مربع التنبؤ بالأحمال الحساسة للطقس، الشبكة العصبية الاصطناعية، معدل
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  المقدمة .1

نظام لل ضرررررررروريا   لأحمال الكهربائية أمرا  باعد التنبؤ الدقيق ي

الكهربائي لأغراض مختلفة، منها إدارة الأحمال ، وتخطيط توسرررررعة 

الكهربائية  التشررررررركيل الذكي، ودقة تحديد سرررررررعر الطاقةوالمحطة، 

. وتزداد أهمية التنبؤ مع تزايد اسرررررررتخدام الطاقة المتجددة  [2][1]

[3][4].  

التنبؤ بالحمل هو الحصرول على معلومات مسرتقبلية بناء  على 

تي تسرررررراعد في اتخاذ االراء المناسرررررر  لتحقيق لواقراءات سررررررابقة 

. بااضرررررافة الى تجن  [7][6][5]التوازن بين التوليد والاسرررررتهلا  

 هدر في التوليد، ومشررراكل المنخفضالعند التنبؤ اضرررطرالأ الأحمال 

. التقنيات الحديثة مثل إدارة لان  الطل  والشرربكة عند التنبؤ المرتفع

. [9][8]التنبؤ الدقيق بالحمل الكهربائي أكثر أهمية لعلت الذكية 

أخر، نظر ا لزيادة استخدام مصادر الطاقة المتجددة ، فإن  لان من و

وتشكيل  الطاقة الأمثل الكهربائية يضمن توفيرلأحمال باالتنبؤ الدقيق 

 .[11][10]البطاريات وإدارة الطاقة والتخزين 

يصُرررررررنف التنبؤ بالحمل الكهربائي وفق ا لأفق التنبؤ إلى ثلاثة 

بضررع سرراعات إلى أسرربوع واحد( ، من التنبؤ قصررير المد) ) ، أنواع

المد) )من أسررررابيع إلى عام( ، والتنبؤ طويل الألل والتنبؤ متوسررررط 

. لم يتم دراسررررررة التنبؤ بالحمل على المد) [10][12])أكثر من عام( 

على نطاق واسررع ، مقارنة  بالتنبؤ بالأحمال قصرريرة الألل المتوسررط 

تم اسرررررررتخدام العديد من الطرق التقليدية و  .[15]أو طويلة الألل 

الررذكيررة للتنبؤ بررالحمررل الكهربررائي مثررل تحليررل السرررررررلاسررررررررل الزمنيررة 

، تحويل [18][12]الشررررربكات العصررررربية الاصرررررطناعية  ،[17][16]

، المنطق الضبابي  [16][20]، آلة المتجهات الداعمة [19]المويجة 

 .[21][7]، والخوارزمية الجينية  [11][8]

تتأثر الأحمال الكهربائية في العديد من البلدان، بما في ذلك 

العراق، بالأحوال الجوية وخاصرررررررة درلات الحرارة. تتم دراسرررررررة 

، أحدهما ركبتينتقسررريمها إلى مالأحمال الحسررراسرررة للطقس من خلال 

 ولكن حسرررررراس للظروف الجوية، وايخر لا يتأثر بالظروف الجوية.

 قسللطالحسررررراسرررررة تأثير الأحمال الكهربائية من د معاناة الدول يتزات

الصررررررريف فصرررررررلي الأحمال الكهربائية في خواص اختلاف بسرررررررب  

المكون فضررررل فصررررل الأحمال إلى ثلا. مكونات. لك يلذ، والشررررتاء 

الثرراني يتررأثر بررارتفرراع  المكون .الأول لا يتررأثر بررالظروف الجويررة

درلات الحرارة. انخفاض الثالث يتأثر ب المكوندرلات الحرارة. 

إلى إدارة  ،مركبرراتيؤدي فصررررررررل الأحمررال الكهربررائيررة إلى ثلاثررة 

 .[24][23][22]  اعلىدقة وكفاءة بل احمالا
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 ة الدراسةنظري .2

تم في هذا البحث، تقسررررررريم الأحمال الكهربائية الحسررررررراسرررررررة 

 ةغير حسررررراسررررر ىالأول مركبة. الركباتالجوية إلى ثلا. مللظروف 

. وتشررررمل ااضرررراءة والألهزة المنزلية (ةالأسرررراسرررري مركبةللطقس )ال

 مركبةلارتفاع درلة الحرارة ) ةحسررررررراسرررررررتكون  ةالثاني مركبةالو

 ةاسرررحسرررتكون  ةالثالث مركبةالو. وتشرررمل ألهزة التكييف  الصررريف(

وتشرررررمل ألهزة التدف ة  الشرررررتاء( مركبةلانخفاض درلات الحرارة )

 وتسخين المياه.

ات للتنبؤ بمركب تم اسرررتخدام الشررربكة العصررربية الاصرررطناعية 

تم  .العالية في التنبؤ بالحمل الكهربائي تهابسررب  كفاء،  الحمل الثلاثة

اسرررررتخدام بيانات الطقس والأحمال الكهربائية لمدينة الموصرررررل لمدة 

شرررررربكة ال نتائجثم اختبار  .العصرررررربية لتدري  واختبار الشرررررربكة، عام 

باسررتخدام متوسررط الخطأ التربيعي ومتوسررط العصرربية الاصررطناعية 

 نسبة الخطأ المطلق. 

  الشبكة العصبية الاصطناعية .3

 Artificial Neuralالشررربكات العصررربية الاصرررطناعية  دتع

Network جاد ، لقدرتها على ايالكهربائية  خيار ليد للتنبؤ بالأحمال

ثر والعوامل المؤالكهربائية ل احمبين الاخطية الغير معقدة العلاقة ال

. الشرربكة العصرربية الاصررطناعية مصررممة لمحاكاة الطريقة التي اعليه

يعالج بها الدماغ البشرررررررري البيانات. فهي مختلفة تمام ا عن طرق 

ها تبني الشبكة العصبية الاصطناعية معرفتحيث التحليل ااحصائية. 

شرررررررراف الأنمرراط والعلاقررات في البيررانررات والتعلم او عن طريق اكت

ايجراد  ANNالتردرير  وليس من خلال البرمجرة. تسرررررررتخردم تقنيرة 

العلاقررة بين متكيرات متعررددة للدخررال ومتكيرات الاخراج، عنرردمررا 

يصررررررع  ايجاد العلاقة بينها رياضرررررريا. حيث تبرز اهمية الشرررررربكات 

ة تنبؤ والنمذلفي التصرررررررنيف والتعرف على الأنماط وال العصررررررربية

والتحكم الالي. لا تتطل  الشررررربكات العصررررربية الاصرررررطناعية معرفة 

 .[26][25]مصدر البيانات، ولكن تتطل  مجموعات تدري  كبيرة 

من مجموعة من العصبية الاصطناعية  يتكون هيكل الشبكة 

العقد )الخلايا العصبية( متصلة بواسطة روابط وعادة ما يتم تنظيمها 

نة المدخلات الموزو ،في عدد من الطبقات. تتلقى كل عقدة في الطبقة

الية لعقد في الطبقة التمن طبقة سابقة وتعالجها وتنقل مخرلاتها إلى ا

من خلال الروابط. يتم تعيين وزن لكل رابط، وهو تقدير رقمي لقوة 

التوصيل. يتم تحويل التجميع الموزون لمدخلات العقدة إلى مخرلات 

 شبكاتالوفق ا لوظيفة النقل )عادة  ما تكون دالة سينية(. تحتوي معظم 

 :على ثلا. طبقات أو أكثر

طبقة اادخال، والتي تسُتخدم لتقديم البيانات إلى الشبكة )تحوي  ¶

 عقد بعدد متكيرات الادخال(. 

طبقة ااخراج، والتي تستخدم اخراج متكيرات الاخراج )تحوي  ¶

 عقد بعدد متكيرات الاخراج(. 

طبقة وسيطة واحدة أو أكثر ، والتي تعمل كمجموعة من ألهزة  ¶

 .(1، كما موضحة في شكل ) [27] الكشف عن الخواص

  

 

 

 

 

 ( مخطط الشبكة العصبية الاصطناعية 1شكل )

  الاصطناعيةانشاء الشبكة العصبية  1.3

تم انشررراء الشررربكة العصررربية الاصرررطناعية باسرررتخدام برنامج 

MATLABيتم انشرررررراء ، . بعد تعريف مجموعة التدري  والاختبار

دد مزايا هذه الشرربكة وتشررمل نوع الشرربكة وعدد ح  الشرربكة العصرربية وتُ 

 Transferالطبقات المخفية وعدد خلاياها العصررررررربية ودالة النقل )

Function .ودالة التدري  وطريقة تقييم اداء الشبكة ) 

 Feed-forward backمن نوع )عصررربية تم انشررراء شررربكة 

propagation) .  (13)عدد الخلايا العصررررررربية في طبقة الادخال 

( وعدد الخلايا 2عدد طبقاتها المخفية )و تمثل بيانات الادخال.والتي 

اما عدد الخلايا العصررررربية في  (. 10طبقة مخفية )كل العصررررربية في 

( 1. الجدول )الثلا. مركبات الحمل تمثل والتي (3)طبقة الاخراج 

العصرررربية ،  يوضررررع الاعدادات التي اسررررتخدمت في انشرررراء الشرررربكة

 (.2موضحة في شكل )وال

 ( اعدادات الشبكة العصبية الاصطناعية1لدول )

Value Parameter 

Feed-forward 

backpropagation 
Network Type 

(13 – 2 – 3) 
Number of layers  

(Input-hidden-output)  

10 Number of Neurons 

sigmoid  Transfer function  

MSE Performance function 

%50-50 Training and testing set 

TRAINLM  Training function  

1000 Number of iterations 
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 الشبكة العصبية الامامية( مخطط 2شكل )

توسط م استخدامالعصبية الاصطناعية ب تقييم أداء الشبكةتم 

 توسررط نسرربة الخطأ( و مMean Squared Error) الخطأ التربيعي

متوسرررررررط ( و Absolute Percentage Error Mean)المطلق 

 ( :Mean Absolute Error) الخطأ المطلق

-3%
В  9 9ᴂ

Î
          ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρ 

-!0%
В

9 9ᴂ
9

Î
            ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢς 

 -!% В           ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢσ 

 : الحمل المتوقع ، 'Y: الحمل الأصلي،   Y: حيث

 n  : ،عدد العيناتi  تسلسل اليوم :. 

 الشبكة العصبية تدريب واختبار  2.3

بمرحلة التدري ، وهي المرحلة  التنبؤيج  أن يمر نموذج 

. الهدف من عملية التدري  هو ضبط أوزان بعد انشاء الشبكة الثانية

وتحيزات الشررررربكة وتقليل الخطأ بين مخرلات الشررررربكة والمخرلات 

. تم اسررررررتخدام الشرررررربكة العصرررررربية الأمامية [19] )الهدف( المرغوبة

 Levenberg-Marquardtوترررردريرررربررررهررررا بررررالررررخرررروارزمرررريررررة 

backpropagation ((MLP، الررترري تررعرررردل أوزان الشرررررررربرركررررة و

 وانحيازها بسرعة كبيرة. 

 

 

 

 

 

 ( نموذج الشبكة العصبية الاصطناعية3شكل )

بيانات الادخال  . بالأحمال ( نموذج التنبؤ3يوضررررع الشرررركل )

وذروة التحميل درلات الحرارة اليومية العظمة والصرررررركر) ،  لثتم

من مجموع الاستهلا  اليومي ونسبة مركبات الحمل الخمسة اليومي 

لحمل اوتسرررلسرررل اليوم. أما ااخراج يكون نتيجة التنبؤ أي المركبات 

دري  لت لمدينة الموصررلوالطقس بيانات الاحمال  تم اسررتخدامالثلاثة. 

  ، تم تقسيم مجموعة البيانات إلى مجموعتين:العصبية واختبار الشبكة

 .النموذج من مجموعة البيانات تستخدم لتدري  ٪50 ¶

 النموذج. تستخدم لاختبار المتبقية ٪50 ¶

 ،والحصررول على اقل قيمة خطأ العصرربيةبعد تدري  الشرربكة 

 بارواختيتم اختبار دقة النموذج بمجموعة من البيانات. بعد تدري  

، يمكن إعطاؤها معلومات إدخال لديدة للتنبؤ العصررررررربية الشررررررربكة

 بالمخرلات المطلوبة.

 بيانات الحمل الكهربائي  3.3

 كوميالقطاع الحوتستهلك الطاقة الكهربائية في القطاع السكني 

القطاع والقطاع التجاري و القطاع الزراعيو القطاع الصناعيو

السياحي. يمثل القطاع السكني أكبر قطاعات استهلا  الطاقة 

ات بكرم ي مننالسكالكهربائية في العراق. يتكون الحمل الكهربائي 

 متعددة. تتكير باستمرار بسب  عوامل كثيرة تؤثر في هذه المكونات.

 درلة الحرارة أبرز العوامل المناخية التي تؤثر في تكير الحمل. تمثل 

( الحمل الكهربائي لمدينة الموصل لسنة كاملة تبدأ 4الشكل )يوضع 

.  تم تسجيل هذه البيانات 31/3/2011وتنتهي في  1/4/2010في 

والحصول عليها من المديرية العامة لتوزيع كهرباء الشمال/ مركز 

يمكن تصنيف الحمل السيطرة الشمالي/ محطة المجموعة الثقافية. 

إلى خمس مركبات رئيسية حس   الكهربائي في القطاع السكني

 كالتالي: مستو) الاستهلا 

 (Lightingمركبة اانارة ) ¶

 (Home Appliancesمركبة الالهزة المنزلية ) ¶

 (Coolingمركبة التبريد ) ¶

 (Heatingمركبة التدف ة ) ¶

 (Water heaterمركبة تسخين المياه ) ¶

 

 

 

 

 

 

 ( الحمل الكهربائي لمدينة الموصل4شكل )

( نسرررر  الاسررررتهلا  لمركبات 5شرررركل )( و2)لدول يوضررررع 

الحمل الكهربائي في القطاع السررررركني لأشرررررهر مختارة من الصررررريف 

 .2011ويناير  2010والشتاء، شهر أغسطس 

 

Input 

Data 

Forecast 

Load 

Neural 

Network 
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 ( النس  الم وية لمركبات الحمل الكهربائي2) لدول 

 

 

 ( النس  الم وية لمركبات الحمل الكهربائي5شكل )

 بيانات الطقس  4.3

تم استخدام بيانات درلات الحرارة العظمى والصكر) لمدينة 

. 31/3/2011وتنتهي في  1/4/2010الموصل لسنة كاملة تبدأ في 

تم الحصول على هذه المعلومات من الهي ة العامة للأنواء الجوية 

( بيانات 6والرصد الزلزالي )دائرة أنواء الموصل(. يوضع الشكل )

 الطقس.

 

 

 

 

  

 

 

 ( درلات الحرارة العظمى والصكر) 6الشكل )

 النتائج والمناقشة.4

تم تطبيق نموذج الشررربكة العصررربية الاصرررطناعية على بيانات 

 31 - 2010ابريرل  1الطقس والاحمرال لمردينرة الموصررررررررل للفترة )

اليومية درلات الحرارة ، (. تشرررررررمل بيانات الادخال 2011مارس 

العظمى والصرركر) وحمل الذروة اليومي ونسرربة المركبات الخمسررة 

ام م تقييم أداء الشبكة باستخداليومي. ت ستهلا للحمولة من المالي الا

( منحني أداء 7(. يوضرررع الشررركل )MSEمتوسرررط الخطأ التربيعي )

الشررربكة العصررربية الاصرررطناعية في مرحلة التدري . يسرررتمر تدري  

الشررررربكة لحين الوصرررررول لأقصرررررى تقارلأ بين قيم ااخراج للشررررربكة 

التدري  هو عملية تكرارية تسررررتمر حتى يتم والهدف الذي تم تعيينه. 

 1000)يتوقف التدري  عند  كتسررررررالأ مسررررررتو) مقبول من الخطأ.ا

iterations). 

 

 ( منحني أداء تدري  الشبكة العصبية الاصطناعية7الشكل )

( انحدار الشبكة العصبية لمراحل التدري  8يوضع الشكل )

 Correlation coefficient (R) معامل الارتباط والاختبار، وقيمة

( مع القيم Outputتتناس  نتائج النموذج )حيث (. 0.999تساوي )

تم اختبار الشبكة المدربة  .( بشكل كبيرTargetالاصلية او الهدف )

( 9بمجموعة من البيانات للتنبؤ بمركبات الحمل الثلا.. الشكل )

جدوليوضع ال يوضع نتائج الاختبار للشبكة العصبية الاصطناعية.

 

 رمرحلة التدري  والاختبا( انحدار الشبكة العصبية في 8كل )ش

Component Type Jan Aug 

Lighting 7.09 % 6.71 % 

Domestic 17.07 % 21.33 % 

Cooling 0.00 % 65.53 % 

Space heating 29.31 % 1.40 % 

Water heater 46.53 % 5.03 % 
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 ( نتائج اختبار الشبكة العصبية الاصطناعية9الشكل )

( 9لشكل ). رفي مرحلة التدري  و الاختبا ( نتائج نموذج التنبؤ3)

 نتائج اختبار الشبكة العصبية الاصطناعية

لا تتأثر بالطقس، بينما لأنها تظهر المركبة الأساس دائما 

درلات الحرارة وتختفي بانخفاض ع اارتفب مركبة الصيف تظهر

درلات الحرارة، بينما تظهر مركبة الشتاء عند انخفاض درلات 

فاءة ك الى النتائج شيرالحرارة وتختفي بارتفاع درلات الحرارة. ت

 بمركبات الحمل الحساس الشبكة العصبية الاصطناعية في التنبؤ

( (MAE( متـوسط الخطأ المطلق 4يوضع الجدول ) .للطقس

( للتنبؤ بمركبات الحمل الثلاثة. (MSEومتوسط الخطأ التربيعي 

الاعلى تقارلأ بين البيانات الاصلية  الأساس هينلاحظ ان مركبة 

 ونتائج الاختبار تليها مركبة الصيف ثم مركبة الشتاء.

 

 

 

 ( نتائج نموذج التنبؤ3لدول )

 

 ( نتائج اختبار نموذج التنبؤ4لدول )

 

 بحث منشور معمقارنة نتائج التنبؤ  1.4

في  بحثيقترح ال .بحث سررابق نتائجتم مقارنة نتائج التنبؤ مع 

التنبؤ بالحمل متوسرررررط المد) باسرررررتخدام الشررررربكة  ،[19] المصررررردر

العصررررربية الاصرررررطناعية للتنبؤ بالحمل في مدينة الموصرررررل شرررررمال 

دول جتم اسرررررتخدام نفس البيانات في كلا البحثين. يوضرررررع ال .العراق

عند مقارنة نتائج البحث الحالي . نتائج التنبؤ للبحث المنشرررررررور (5)

لبحث المنشررور الموضررحة ( مع نتائج التنبؤ ل4الموضررحة في لدول )

 . جديد أكثر دقة وكفاءةتنبؤ ال( نستنتج ان نموذج ال5في لدول )

 ( نتائج التنبؤ لبحث سابق5لدول )

3layers FF BP 

with structure 

(12-5-1)  

Type and structure of ANN 

 

Tan-sig Transfer functions 

1000 No. of epochs 

3.39 % MAPE% for training 

4.58 % MAPE% for testing 

20.60 MSE for training 

28.10 MSE for testing 

0.938  Correlation coefficient (R) 

for training 

0.891 Correlation coefficient (R) 

for testing 

Total Winter Summer Base Error 

3.98 2.37 2.10 1.80 MAE 

28.8 9.17 8.57 6.69 MSE 

3layers FF BP 

with structure 

(13-2-3)  

Type and structure of ANN 

 

Tan-sig Transfer functions 

1000 No. of epochs 

0.51% MAPE% for training 

0.66% MAPE% for testing 

18.87 MSE for training 

28.8 MSE for testing 

0.9999 Correlation coefficient (R) 

for training 

0.9999 Correlation coefficient (R) 

for testing 
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 الاستنتاج. 5 

روف بالظالبلدان  ضفي العراق وبعيتأثر الحمل الكهربائي  

 يتم تقسررررررريم الحمل إلى عند التنبؤ بالحمل الحسررررررراس للطقس الجوية.

مركبتين، مركبة حساسة للطقس ومركبة غير حساسة للطقس. يشمل 

تأثير المركبة الحساسة للطقس فترتي الصيف والشتاء، بدون التميز 

في الصرريف الاحمال خصررائص ومواصررفات بسررب  اختلاف  بينهما.

 يستخدم مركبتين مستقلتين.فضل فصل هذين المكونين في ، يوالشتاء

ثلا. بالحمل الكهربائي الحسرراس للطقس ب للتنبؤ لديدة البحث طريقة

مركبررات ، المركبررة الصررررررريفيررة ، والمركبررة الشرررررررتويررة ، والمركبررة 

ؤ بأحمال التنب استخدام الشبكة العصبية الاصطناعية. تموبالأساسية. 

تخدام التنبؤ باسالنتائج الى دقة نموذج تشير لمدة عام. مدينة الموصل 

 .لتنبؤ بمركبات الحمل الثلا.عند االشرررربكة العصرررربية الاصررررطناعية 

متوسط نسبة بواسطة النموذج  اداء اختبارنتيجة  هي %0.66 النسبة

 تبين انمع بحررث سررررررررابق النموذج مقررارنررة نتررائج بو .الخطررأ المطلق

ث ان نستنتج من البح بكثير من البحث السابق. ادقالنموذج المقترح 

فصررل الحمل الحسرراس للطقس الى ثلا. مركبات يزيد من دقة التنبؤ 

 بشكل كبير.
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Abstract 
The electrical load is affected by the weather conditions in many countries as well as in Iraq. The 

weather-sensitive electrical load is, usually, divided into two components, a weather-sensitive component and a 

weather-insensitive component (baseload). The impact of the weather-sensitive component includes the summer 

and winter periods, without distinguishing between them. The characteristics and specifications of this component 

differ in summer and winter due to the different loads in the seasons, so it is best to separate these two components 

into two independent components. The research provides a method for separating the weather-sensitive electrical 

load into three components, the summer component, the winter component, and the base component. The artificial 

neural network was used to predict the weather-sensitive electrical load using the MATLAB R17a software. 
Weather data and loads were used for one year for Mosul City. The performance of the artificial neural network 

was evaluated using the squared error rate and the mean absolute error ratio. The results indicate the accuracy 

of the prediction model used in the research. 
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