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الكهربائيةوالشبكةالكهربائيةالمركباتبينالعلاقةعنمقدمة1

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية 35 من 3 الشريحة2



والطاقةالنقلبينالعلاقةتغيرّالكهربائيةالمركبة

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

سائلوقودمن

يوميةكهرباءإلى

أن يصل كل عملية شحن تضيف طلباً كهربائياً جديداً يجب•

.المناسبينالمكانوالوقت في 

المنزل المركبة الشحن الشبكة

ية تكون غالباً علاقة المركبة بالبنية التحت)السيارة التقليدية •

.(في محطة الوقود

ول، العلاقة تمتد إلى المنزل، الحي، المح)السيارة الكهربائية •

.(ومحطات التوزيع والتوليد

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 4 الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

سائلوقودمن

يوميةكهرباءإلى

الطاقةرحلة السيارةبطاريةإلىالشبكةمن :

الرئيسيةالشبكة

ونقلتوليدمحطات

توزيعمحطة
وتوجيهالجهدخفض

الطاقة

الحيمحول
حرجةنقطةآخر

 ً غالبا

المنزللوحة
داخليتوزيع

للأحمال

المركبةشاحن
الطاقةتحويل

للبطارية

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 5 الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

مبسطةمقارنة الكهربائيةالسيارةوحملالمنزلحمل :

:لالمنزفيخفيفةأحمال

أجهزة +ثلاجة +إنارة
1.5 kW

عاليةأجهزةتشغيل

السخانأوالتكييفمثل
5 kW

كهربائيةسيارةشاحن

Level II 3.7 kW
3.7 kW

كهربائيةسيارةشاحن

Level 2: 6.6 kW
6.6 kW

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 6 الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

مبسطةمقارنة الكهربائيةالسيارةوحملالمنزلحمل :

:المرجع
U.S. Energy 
Information 
Administration

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 7 الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

المركبات؟شحنتأثيريظهرأين

المنزلداخل
المتزامنةالأحمال،القواطع،التوزيعلوحة

الحيفي
الجهدومستوىوالكابلاتالتوزيعمحول

المغذيعلى
شحنومحطاتأحياءعدةأحمالتجمع

العامالنظامعلى
المدىطويلوالتخطيطوالاحتياطيالذروةتوقيت

)Feeder(

غالبا  حرجةنقطةأقرب

المنخفضةالتوزيعوشبكةالحيمحول

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 8 الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

أبعادثلاثةلهاوالشبكةالمركبةبينالعلاقة

الأثرعلىللحكمتكفيلاوحدهاالقدرة

الزمن

ذروةمعيتزامنوهلالشحن؟يبدأمتى

الأحمال؟

المكان

يحدثعامموقفأومغذ   أوحيأيفي

الشحن؟

القدرة
وكم؟كيلو واط من الشبكةالشاحنيسحبكم 

ً تشحنسيارة ؟معا

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 9 الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

فرصةأوتحديا  تكونقدالكهربائيةالمركبة

يكونعندما

الشحن

وذكيا  منظما  

دعنتحديا  تصبحقد

.تزامن شحن عدد كبير من السيارات بعد العودة للمنزل•

.استخدام شواحن عالية القدرة في أحياء ذات محولات محدودة•

.غياب إدارة الأحمال أو التسعير المحفز لتغيير وقت الشحن•

عندفرصةوتصبح

.توجيه الشحن إلى أوقات أقل ضغطا  على الشبكة•

.دمج الشحن مع الطاقة الشمسية والتخزين المنزلي•

-Vehicle-toتحويل السيارة مستقبلا  إلى مصدر دعم عبر •

Grid.

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 10 الشريحة



لأحمال الكهربائيةاالمركبات الكهربائية علىتأثير عملية شحن2

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية 35 من 11 الشريحة2



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

يكونعندما

الشحن

وذكيا  منظما  

دعنتحديا  تصبحقد

؟”يزيد الحمل الكهربائي“ما المقصود بأن الشحن 

عندما تبدأ السيارة بالشحن،
.تظهر كجهاز كهربائي كبير متصل بالمنزل أو محطة الشحن

الحمل هو مقدار القدرة التي تطلبها الأجهزة من الشبكة في لحظة معينة

قبل الشحن

إنارة، أجهزة، تكييف، سخان، : المنزل يسحب أحماله المعتادة

.ثلاجة وغيرها

أثناء الشحن

يضاف حمل جديد مستمر لعدة ساعات، وغالباً يكون أكبر 

.من حمل كثير من الأجهزة المنزلية المنفردة

بعد اكتمال الشحن

ينخفض الحمل مرة أخرى، لذلك يصبح توقيت الشحن عاملاً 

.مهماً جداً في إدارة الضغط على الشبكة

.حمل شحن السيارة+ الأحمال المنزلية المعتادة = الحمل الكلي في المنزل 

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 12 الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

القدرة والطاقة: مفهومان أساسيان

kW و kWh شحن المركبات الكهربائية  لابد من التفريق بين لفهم

kWhالطاقة kWالقدرة 

. هي كمية الكهرباء المستهلكة خلال فترة زمنية

6,6شاحن بإستخدامعند شحن المركبة الكهربائية : مثال

26,4ساعات يستهلك 4كيلو واط لمدة 

kWh

.هي مقدار السحب اللحظي من الشبكة

كيلو 6,6كيلو واط يتطلب 6,6يعني أن الشاحن ذو 

.واط أثناء عمله

كليو واط ساعة26,4= ساعات 4× كيلو واط 6.6

.القدرة تحدد الضغط اللحظي على الشبكة، والطاقة تحدد كمية الشحن التي دخلت البطارية

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35 من 13 الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

كيف يغيرّ الشحن شكل منحنى حمل الاستهلاك الكهربائي اليومي؟
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حمل المنزل فقط مساءً  3.7kWمع شحن سيارة 

الأثر يظهر بوضوح عندما يحدث الشحن خلال فترة الذروة المسائية

ما الذي حدث؟

ل الحمل الأساسي يرتفع مساءً بسبب عودة الناس للمناز•

.وتشغيل الأجهزة والتكييف

.ى وأطولعند إضافة الشحن في نفس الفترة، تصبح الذروة أعل•

ارتفاع الذروة يرفع احتمال تحميل المحولات والكابلات•

.وانخفاض الجهد في أطراف الشبكة

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35من 14الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

ما الذي حدث؟

ماذا تضيف سيارة واحدة؟: مثال حسابي مبسط

1

قدرة الشاحن

6.6kW

2

مدة الشحن

ساعات4

3

الطاقة المضافة

26.4kWh

4

الأثر اللحظي

6.6إضافة  kW إلى

حمل المنزل أثناء الشحن

كلما . النقطة المهمة ليست فقط كمية الطاقة التي تحتاجها البطارية، بل القدرة التي تسحبها السيارة خلال ساعات الشحن

.زادت القدرة أو زاد عدد السيارات المتزامنة، ارتفع الحمل اللحظي على الشبكة المحلية

.إذا كانت السيارة تشحن ليلا  في وقت منخفض الأحمال، يكون الأثر عادة أقل من الشحن في فترة الذروة المسائية

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35من 15الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

أثر التزامن: من سيارة واحدة إلى حي كامل

أثر محدود غالباً على مستوى الحي6.6kWسيارة واحدة

قد تصبح قريبة من حمل عدة منازل 66kWسيارات10

مجتمعة

198kWسيارة30
قد تسبب ضغطاً واضحاً على محول 

التوزيع 

الأثر الحقيقي لا يعتمد على عدد السيارات فقط، بل على

حمل المنزل في نفس -5مدة الشحن -4بطارية السيارة ومواصفاتها -3توقيت الشحن -2قدرة الشاحن -1

.الوقت
35من 16الشريحة

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

لماذا وقت الشحن مهم جدا ؟

نفس كمية الطاقة قد تكون مقبولة أو مزعجة للشبكة حسب وقتها

بعد العودة للمنزل

تكييف+ أجهزة منزلية : قد يتزامن مع الذروة المسائية

.شحن سيارة+ 

منتصف الليل أو الفجر

 ً غالباً تكون الأحمال أقل، فيصبح الشحن أقل ضغطا

.على الشبكة

أثناء توفر الطاقة الشمسية

ي قد يكون مناسباً في مواقع معينة إذا توفر شحن نهار

.أو تخزين
الشحن في وقت الذروة يرفع القمة،

.والشحن خارج الذروة يوزع الحمل 

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35من 17الشريحة



الكهربائيةللمركباتالمتزايدلانتشارلالكهربائيةالشبكةمدى استيعاب3

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية 35من 18الشريحة2



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

الشحن في وقت الذروة يرفع القمة،

.والشحن خارج الذروة يوزع الحمل 

الكهربائية؟المركبات"تستوعب" ة الشبكبأنالمقصودما

الكهربائيةالقدرة1 الجهدجودة2
الحدودضمنالجهديبقىهل

ونقاطالمنازلعندالمقبولة

الشحن؟

المعداتعمر3

المحولاتحرارةترتفعهل

تقادمها؟يسرعبماوالكابلات

( Reliability)الخدمةاستمرارية4

موثوقيةعلىالشحنيؤثرهل

الأعطال؟أوالذروةعندالتغذية

.ةالتشغيليحدودهمن منظومة الكهرباءجزءأييتجاوزألايعنيالحقيقيالاستيعاب

لتغذيةكافيةقدرةتوجدهل

تحميلدونالجديدةالأحمال

زائد؟

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35من 19الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

اليسفقط؟أكبرشبكةبناءهوالحلهل دائم 

تركهامنبدلا  الأحمالنديرعندمايرتفعالاستيعاب

.عشوائية

تشغيليةحلول1

وحدود،جدولة،زمنيةأسعار،ذكيشحن

.الذروةوقتمؤقتة

محليةتقنيةحلول2

الطاقةمعتكامل،مجتمعيأومنزليتخزين

الأحمالوإدارة،الشمسية .

تحتيةبنيةحلول3

المواقععندوالكابلاتالمحولاتترقية

.الحاجةفيهاتظهرالتي

معلوماتيةحلول4

وتوقعاتاستيعابية،قدرةخرائط،ذكيةعدادات

.المركباتنمو

اتالترقيتنفيذثم،أولا  الأحمالإدارةحلولاستخدام : Optimumالنهج الأفضل 

.فعلا  تحتاجهاالتيالمواقعفي

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35من 20الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

الاستيعابعلىالشبكةقدرةرفعفي(Smart Charging)الذكيالشحندور

جاحتياتحققبطريقةتشحنأنهايعنيبلتشحن؛لنالمركبةأنيعنيلا( Smart Charging)الذكيالشحن

.   الشبكةذروةعلىضروريةغيرزيادةدونالمستخدم

ازدحامًاأقلساعاتإلىالشحنمنجزءتأجيل1

حدودهمنالمحوليقتربعندمامؤقتاًالشحنقدرةخفض2

أعلىشحناًأومبكرةمغادرةيحتاجالذيللمستخدمالأولويةإعطاء3

بالتزامن مع استخدام أنظمة تخزين الشمسيةالطاقةإنتاجمعالشحنتنسيق4

0الطاقة
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الأوقات خلال اليوم

حمل البيت فقط شحن غير منظم شحن ذكي موزع

.كلفةالمللتوسعاتالحاجةيقللالشبكةمستوىوعلىالراحةعلىيحافظالذكيالشحن :المستخدممستوىعلى

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35من 21الشريحة



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

الاستيعابعلىالشبكةقدرةرفعفي(Smart Charging)الذكيالشحندور

امختلفينسيناريوهين تمام  مدارشحنمقابلمنظمغيرشحن :

منظمغيرشحن

الوصولفورالشحنتبدأالمركبات

محددةساعاتفيالأحمالتجمع

وتحميلالجهدلانخفاضأعلىاحتمال

المحولات

وذكيمدارشحن

مختلفةساعاتعلىالشحنتوزيع

الذروةوقتالشحنتأجيلأوتخفيض

الشحنتحتاجالتيللمركباتأولويةإعطاء

أكثر

المركباتعددنفس

مختلفالأثرلكن

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية35من 22الشريحة



المنزلأوالشبكةإلىالسيارةمن :الاتجاهثنائيالشحندور 

.وتنظيميةفنيةضوابطوفقالحاجةعندالشبكةأوالمنزلتدعمأنللبطاريةفيمكن V2H/V2Gفيأما .السيارةإلىالشبكةمنالطاقةتنتقلالتقليديالشحنفي

V2H
Vehicle-to-Home

أثناءأوالحاجةعندالمنزلأحمالبعضتشغيل

.السعرارتفاع

V2G
Vehicle-to-Grid

خدماتأوالذروةتخفيفمثلللشبكةدعمتقديم

.المرونة

G2V
Grid-to-Vehicle

.السيارةإلىالشبكةمنالتقليديالشحن

.وربطأمانومعايير،تعويضاتفاقيات،التفريغتدعمبطاريات،مناسبةشواحنتحتاجلكنها،واعدةالتقنياتهذه

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية 35من 23الشريحة19



الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية 3

المنشورة؟الدراساتتقولماذا4

35من 24الشريحة



1الدراسة رقم 

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية 4

كبيرة دراسة تأثير شحن السيارات الكهربائية ذات بطاريات• 

حياء السعة على العمر الافتراضي لمحولات التوزيع في الأ

.السكنية

على ( Smart Charging)دراسة تأثير الشاحن الذكي • 

.يةالعمر الافتراضي لمحولات التوزيع في الأحياء السكن

:أهداف الدراسة

Assolami, Y. O., & Morsi, W. G. (2015). 

Impact of Second-Generation Plug-In Battery 

Electric Vehicles on the Aging of Distribution 

Transformers Considering TOU Prices. IEEE 

Transactions on Sustainable Energy.

35من 25الشريحة



1الدراسة رقم 

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية

الطراز/الشركة الجيل

سعة

البطارية

( كيلوواط

(ساعة

الطاقةاستهلاك

( كيلوواط

(ميل/ساعة

القيادةمدى

الكهربائي

(ميل)

ليفنيسان Nissan 

LEAF

الجيل

الثاني
24 0.30 84

رودسترتسلا Tesla 

Roadster

الجيل

الأول
53 0.28 244

إستسلا Tesla S
الجيل

الثاني
85 0.38 265

RAV EVتويوتا
الجيل

الأول
27.4 0.43 95

RAV EVتويوتا
الجيل

الثاني
41.8 0.44 103

التوزيعنسبة الفقد السنوية من العمر الافتراضي لمحولات

وزيع في الأحياء دراسة تأثير شحن السيارات الكهربائية ذات بطاريات كبيرة السعة على العمر الافتراضي لمحولات الت. 1

.السكنية

35من 26الشريحة



1الدراسة رقم 

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية 4

التوزيعنسبة الفقد السنوية من العمر الافتراضي لمحولات

.على العمر الافتراضي لمحولات التوزيع في الأحياء السكنية( Smart Charging)دراسة تأثير الشاحن الذكي . 2

35من 27الشريحة



2الدراسة رقم 

الكهربائيةالمركباتتقنياتجمعية 4

• Assolami, Y. O., Gaouda, A., & El-Shatshat, R.

(2022). Impact on Voltage Quality and Transformer

Aging of Residential Prosumer Ownership of Plug-

In Electric Vehicles: Assessment and Solutions.

IEEE Transactions on Transportation Electrification.

:أهداف الدراسة

ها على دراسة سلوك سائقي السيارات الكهربائية على شحنها وتأثير•

.العمر الافتراضي على محولات التوزيع

ت دراسة تأثير الطاقة الشمسية على العمر الافتراضي على محولا•

.التوزيع في ظل شحن السيارات الكهربائية

دراسة تأثير تخزين الطاقة على العمر الافتراضي على محولات•

.التوزيع في ظل شحن السيارات الكهربائية

.دراسة جودة الجهد الكهربائي في ظل شحن السيارات الكهربائية•
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.كهربائيةدراسة تأثير الطاقة الشمسية على العمر الافتراضي على محولات التوزيع في ظل شحن السيارات ال•

.هربائيةدراسة تأثير تخزين الطاقة على العمر الافتراضي على محولات التوزيع في ظل شحن السيارات الك•
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:دراسة جودة الجهد الكهربائي•

الجهدأو ارتفاعانخفاض-1

Base 

Case

80% EV EV+PV EV+PV+ESS

UV 0 0.0098 0.008 0.0014

OV جميعها مع الحد الطبيعي

:المصدر

ANSI C84.1 document allows deviation in the

voltage within ±10% of nominal voltage

(OV)المرتفعوالجهد (UV)المنخفضللجهدبهاالمسموحالحدودتجاوزاحتمالية
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:دراسة جودة الجهد الكهربائي•

VIالجهداتزانعدم -2
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التوزيع دراسة سلوك سائقي السيارات الكهربائية على الشحن وتأثيرها على العمر الافتراضي على محولات•

.وجودة الجهد

سلوك السائقين المستخدم

احتمالية

حدتجاوز

الزائدالتحميل

لمحولات

التوزيع

حدتجاوزاحتمالية

الجهداتزانعدم

(VI)

حدتجاوزاحتمالية

المنخفضالجهد

(UV)

رعمفيالسنويالفقد

التوزيعمحولات

(LOL %)

المتبقيالعمر

التوزيعلمحولات

(سنة)

نمذجة سلوك السائقين 

بالاعتماد على السلوك 

الزماني والمكاني التفصيلي

0.48 0.53 0.09 15.86 6.30

نمذجة سلوك السائقين بناءاً 

على المسافة اليومية ووقت 

الوصول اليومي فقط

0.44 0.47 0.07 12.61 7.92
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الشبكة؟تتحملهل :اتمةالخ

الأحياءفياخصوص  ،الذكيةوالإدارةالتخطيطبشرطالكهربائيةالمركباتتستوعبأنللشبكةيمكن،نعم
.السكنية

الخطر؟هوما
يةبداعندأوالذروةأوقاتفيخصوصًا،والمتزامنالعشوائيالشحن

.جهدالجودةعلىويؤثرالمحولاتعلىالحمليرفعقد،المخفضالسعر

الحل؟هوما
المصممةةالزمنيالتعرفة،القدرةفيالتحكم،البدايةتوزيع،الذكيالشحن

.توفرهاعندوالبطارياتالشمسيةوالطاقة،جيدًا

العامة؟الرسالةهيما
.واستدامةمرونةوذكاءً أكثرشبكةمنجزءًاتكونأنيمكنبلصحيح؛بشكلأدُيرتإذاتهديدًاليستالكهربائيةالمركبة
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سئلةأونقاشجلسة

ا لكمشكر 
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