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 ممخّص  
الطاقة الكيربائية ميمة جداً لاستدامة الحياة الجيدة عمى سطح الكوكب، بالأخص كون التطور الحضاري          

واحدة من أكثر التطبيقات الملائمة Solar photovoltaic (PV) أصبح مقرون بيذا النوع من الطاقة. الطاقة الشمسية 
مناسب لمطاقة الشمسية موضوع ميم لخفض الاعتماد عمى لتحويل أشعة الشمس إلى طاقة كيربائية. الاستخدام ال

مصادر الطاقة الأحفورية التي تستخدم لتوليد الكيرباء، وبالتالي خفض إشعاع الغازات المسببة للاحتباس الحراري عمى 
 سطح الكوكب.

ر من الطرق عالميا، نتيجة الظروف البيئية، يجري البحث عن طرق أخرى لتوليد الطاقة تكون أقل ضر          
التقميدية، والتي تعتمد بنسبة كبيرة منيا عمى محطات توليد تعمل عمى الوقود الاحفوري. يناقش ىذا البحث توليد الطاقة 
الكيربائية باستخدام خلايا طاقة شمسية وتأثير ىذه الخلايا عمى الشبكة الكيربائية السورية، بحيث دراسة مشروع مزرعة 

المطموبة عند العمل عمى تنفيذ ىكذا مشروع وىذه البيانات ىي التحكم بالجيد، سريان  طاقة شمسية يوفر البيانات
الحمولة، مستويات معامل التشوه التوافقي الكمي. ولكي نقوم بتنفيذ ىكذا مشروع لابد من تصميم النموذج واخترنا لذلك 

 .ETAPبرنامج 
   

 .MATLAB، يرنامج ETAP، برنامج  (PV) الكيروضوئيةالخلايا الطاقة الشمسية،  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    
          Electric energy is very important for sustaining the good life on the planet's surface, 

especially since civilization has become associated with this type of energy. Solar 

photovoltaic (PV) is one of the most suitable applications for converting sunlight into 

electrical energy. The appropriate use of solar energy is an important topic for reducing 

dependence on fossil energy sources that are used to generate electricity, and thus reducing 

the emissions of greenhouse gases on the planet's surface. 

          Globally, because of environmental conditions, other methods of generating energy 

being searched for that are less harmful than traditional methods, which rely on a large 

percentage of them on generating stations that run on fossil fuels. This research discusses 

electrical power generation using solar energy cells and the effect of these cells on the 

Syrian electrical grid so that a study of a solar energy farm project provides the data 

required when working on implementing such a project, and these data are voltage control, 

load flow, total harmonic distortion coefficient levels. To implement such a project, the 

model must be designed and we chose the ETAP program for that. 

 

Keywords: Solar energy, photovoltaic (PV) cells, ETAP program, MATLAB program. 
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 مقدمة:
خر أالحياة من دون كيرباء غير ممكنة. حاليا سوريا مثل أي بمد و  ،الطاقة الكيربائية واحدة من أكثر احتياجات البشرية

 بعد التطور العالمي في صناعة لكن من الطاقة الكيربائية. احتياجاتيا لتأمينالنفط والغاز في الشرق الأوسط، تستخدم 
من الميم إيجاد منابع طاقة متجددة يمكن استخداميا بفعالية وضمن  ، أصبحالأنواع المختمفة من الطاقات المتجددة

النوع الأكثر  ة أمواج البحر، والطاقة الشمسية.شروط معينة بحيث نحصل عمى كفاءة عالية مثل الطاقة الريحية، طاق
 .[3-1]افيا السورية يبقى الطاقة الشمسيةكفاءة بالنسبة لمجغر 

محطات توليد، خطوط نقل، محولات، حمال المستمرة عن طريق إضافة تمبي زيادة الأالتقميدية أنظمة الطاقة الكيربائية 
تكون شبكات النقل والتوزيع تمتد لمسافات كبيرة، وبيذه الحالة التوليد المركزي ب ما يدعى عن طريق، وشبكات توزيع

لى مستويات إبعدىا يتم زيادة الجيد ،  [kV] 11بحيث محطات التوليد تولد الكيرباء عند مستويات جيد منخفضة 
لتخفيض الضياعات الكيربائية، ثم نقوم بتخفيض الجيد بحسب متطمبات الأحمال، في سوريا  [kV] 400 ,230عالية 

 .[kV] 0.4و  [kV] 20لى إثم  [kV] 66الجيد إلى يخفض 
 تكمفةتوليد ذو  التوليد من خلال الخلايا الشمسية يعتبر التحتية المطموبة تكاليف البنية إذا قمنا بالمقارنة من حيث

منابع بالإضافة إلى ذلك  ،العاممة عمى الغاز أو الفيول أو غيرىا منخفضة بالمقارنة مع محطات توليد الطاقة الكيربائية
لتركيب محطات  بحيث كانت تجرى الدراساتجزء من محطات التوليد المركزية  لوقت قريب لم تكنالطاقة الشمسية 

 نشاء محطات توليدإور صناعة الألواح الشمسية أصبح بالإمكان طن ومع ت، أما الآالطاقة الشمسية بالقرب من الأحمال
 .[4] باستطاعات كبيرة مركزية

لة الحاسبة التي تستيمك الوحدات الصغيرة الموجودة عمى الآمن  الشمسية،نظمة الطاقة مختمفة لأتستخدم تطبيقات 
. عمى الرغم من وجود [MW]لى عدة إلى المحطات الكبيرة التي تنتج الطاقة الكيربائية إكمية صغيرة من الطاقة، 

ىي و في توليد الطاقة الكيربائية  تستخدم ىي التيتشكيمة واسعة من تطبيقات الطاقة الشمسية، التطبيقات الرئيسية 
مولدات الطاقة الشمسية الموصولة  استخدامخر عشر سنوات التوجو الرئيسي كان أنتاجا بالوقت الحالي، في إالأكثر 

 احتياجاتيممع الشبكة. وفي الفترة الأخيرة التطور التكنموجي شجع المستيمكين نحو تركيب منظومات توليد الطاقة لتمبية 
 .[5] وبالأخص عند عدم تركيب بطارياتخر عشر سنوات أبشكل كبير في  انخفضتذاتية. الأسعار والتكاليف الانشائية الأولية ال

الطاقة الشمسية واحدة من منابع الطاقة النظيفة والمتجددة. المراقبات الأخيرة لتغيرات المناخ شجع التوجو نحو 
 انتشرتنيا ألا إن ىذه التقنية مكمفة جدا في البداية، أ من بالرغماستكشاف منابع طاقة متجددة مثل الطاقة الشمسية. 
. استخدام منابع [7-6] ىذه التقنية لاستخداممتبعة لتشجيع الناس وأصبحت تستخدم بكثرة بالأخص بعد التسييلات ال

 :شمسية يساعد في عدة ميزات منياالطاقة ال
 .تحسين شكل موجة الجيد 
 .تحسين استقرار الجيد لكامل نظام الطاقة 
 .خفض ضياعات الطاقة 
 .خفض التموث 
 عند الاستثمار، والتي تعتبر من أكبر المشاكل في محطات التوليد التقميدية خفض تكاليف الصيانة. 

 : [8]بالنسبة لمشبكة الكيربائية منيا استخدام أنظمة الطاقة الشمسية لو العديد من السمبيات
 .حقن توافقيات بسبب استخدام قالبات الطاقة 
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  ثناء الميل.أعدم عمل المنظومة 
  سريان الحمولة.تغير الحماية بسبب تغير 
 .زيادة الجيد في نظام الطاقة 

مع زيادة الاىتمام العالمي بيذا النوع من الطاقات أدى إلى تطور صناعة الخلايا الشمسية والقالبات الالكترونية بحيث 
لواح، وزيادة الإيجابيات عن طريق زيادة كفاءة الأ المتعمقة بجودة الطاقة الكيربائية يجري العمل عمى تقميل السمبيات

 ضمن ىذا البحث استخدمنا الأنواع الحديثة من ىذه التجييزات. 
وتأثير ذلك عمى  [MW] 20استخدام محطة طاقة شمسية مع استطاعة أعظمية مولدة مقدارىا  ىذا البحث يناقش

  .الشبكة الكيربائية، وتتضمن الدراسة سريان الحمولة
 الخلايا المستخدمة في ىذه الدراسة.التوصيف التقني لنموذج الجدول التالي يبين 

 
 Crystalline PV( نموذج خمية 1الجدول رقم )
 نموذج الخمية وحدة الخمية الكيروضوئية الكرستالية

: 230 – 245 Wp الاستطاعة مجال تغير الاستطاعة 
 وحداتعدد ال 60,870 – 57,140 ~

 وحدةكفاءة ال % 15.1 – 14.1
15 A  المسحوبالحد الأعظمي لمتيار 

 سماحية الاستطاعة % 3 - / +
29.4 – 30.7 V الجيد الأعظمي 

 معامل حمولة المحطة % 18.87
 

 أىمية البحث وأىدافو: 
 اليدف من الدراسة:

محطات ىذه الأن نأخذ بعين الاعتبار تأثير توصيل  من الميم في سوريا، الطاقة الشمسية تركيب محطاتمع انتشار 
 العامة.الكيربائية لى الشبكة إ

ضافة محطات توليد تعتمد عمى الطاقات المتجددة موضوع ا  لى دعم في التوليد، و إالشبكة الكيربائية السورية بحاجة 
ضياعات الطاقة، لذلك من الميم القيام بدراسة ن كان عن طريق استقرار الجيد أو إميم يجب التركيز عمى تداعياتو 
 المحطات مع الشبكة العامة.توضح تأثير توصيل ىكذا نوع من 

لى الشبكة العامة وتأثير ذلك عمى شكل موجة الجيد وتدفق الاستطاعة إ [MW] 20وصل محطة  ىذه الدراسة تناقش
 العمل المشترك ليذه المحطة مع الشبكة العامة.الردية وقيمة معامل التشوه التوافقي عند 

 منيجية البحث:
العدد الكمي لمخلايا،  الدراسة حتويت. [MW] 20محطة طاقة شمسية باستطاعة  دراسة اضافةيناقش ىذا البحث 

ثم يتم رفع الجيد  [kV] 0.4والقالبات الالكترونية، والكابلات، والقواطع. الاستطاعة المولدة في نظام المحطة عند جيد 
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والاستطاعة المولدة يتم مزامنتيا مع الشبكة العامة عن . [MVA] 3محولات باستطاعة  10عن طرق  [kV] 20لى إ
 .[MVA] 50طرق محولة 

 . ETAP، وتحميل الشبكة الكيربائية باستخدام برنامج Matlab/Simulinkبرنامج  عن طريقنمذجة الخمية الشمسية سنقوم ب
 مراحل البحث يمكن توصيفيا وفق المخطط التالي:

 جمع البيانات. 
  الكيربائية والحساباتتصميم النماذج. 
  النمذجة باستخدام برنامجMATLAB. 
  دراسة النظام الكيربائي باستخدام برنامجETAP.  
  النتائجاستخلاص. 
 تحميل النتائج. 

 تصميم ونمذجة المحطة 
 ىيلاستطاعة المولدة من ىذه المحطة القيمة التصميمية لتصميم المحطة قبل إدخاليا بالشبكة العامة.  ه الفقرةقدم ىذت

20 [MW] 0.4. الجيد عند التوليد [kV]  20تم يرفع الى [kV]  400يرفع إلى جيد ثم ومن [kV]  يحقن بالشبكة و
ن يختار بالاعتماد عمى عدة ميزات ليا علاقة أيجب  PV ألواح نموذج .[kV] 20/400العامة عن طريق محولة 

. ممكنة موثوقيةوأعمى أعمى مردود، و أفضل أداء ممكن،  نضمن بحيث، السعر، عمر الموح، الشروط الجوية، كفاءةبال
أغمى من  mono-crystallineسعر خمية بحيث لدينا الكفاءة كمعيار أولي  الاعتبار نأخذ بعين نوع الألواحلاختيار 
. poly crystallineأفضل من خمية  mono-crystallineكفاءة خمية ال لكن من حيث ،poly crystallineخمية 

ن يعتمد المشروع أأخترنا بحيث نحصل عمى أفضل مردود ممكن، كون ىذه الدراسة اعتمدت الكفاءة لموح كدرجة أولى، 
كونيا من الأنواع المعروفة  Suniva ART245-60 (240 Wp)نموذج  mono-crystallineعمى استخدام خلايا 

ىذا النوع من الخلايا مختبر عند ظروف جوية وفق شروط  .صنعت لتستخدم في محطات الطاقة الشمسية عالميا والتي
 ،C°25 ودرجة حرارة ،1000W/m2 شمسي . عند اشعاع”STC “Standard Test Conditionsالقياسيةالاختبار 

 (.2) رقم. المميزات الأساسية موضحة في الجدول 1.5 كتمة ىواء طيف شمسيو 
 

 Suniva ART245-60 (240 Wp)( الجدول الاختباري لخمية 2رقم ) الجدول
240 W الاستطاعة الأعظمية 
30.9 V الجيد عند نقطة الاستطاعة الأعظمية 
 التيار عند نقطة الاستطاعة الأعظمية 7.95
 جيد الدارة المفتوحة 37.4
 تيار دارة القصر 8.44
 عدد الخلايا لكل نموذج 60

-0.332 β (Voc % / °C) 
0.035 α  (Isc % / °C) 
-0.465 γ (Pmax % / °C) 
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 القالبة: اختيار
لى المتناوب. إلتحويل الطاقة الكيربائية من التيار المستمر  وتستخدم ،قدرةالكترونيات ال يعتمد عمى القالبة ىي جياز

لى الحمل إالطرف المتناوب يوصل الطرف المستمر من القالبة يغذى عن طريق بطارية أو مجموعة بطاريات. بينما 
والقالبة تستخدم لى مستوى الجيد المطموب. إبشكل مباشر أو يتم مزامنتو مع الشبكة العامة عن طريق محولة لموصول 

تركيب قالبات لحقن  .FACTS، المرشحات، المعوضات الساكنة، أجيزة UPSفي تطبيقات عديدة مثل أجيزة 
لى بطاريات لتخزين إطاقة الشمسية يخفف كثير من التكمفة، بحيث لا نحتاج الاستطاعة المولدة من مشاريع ال

 الاستطاعة المولدة. 
ات، النوع الأول القالبات المركزية والنوع الثاني القالبات المتعددة، سوف نستخدم في ىذا البحث يوجد نوعين من القالب

المركزية. التصميم يجب أن يأخذ بعين الاعتبار حسابات استطاعة عند جميع الظروف والمشاكل التي يمكن  القالبات
جيد دخل لمقالبة لنحدد العدد  أعظم، النظام المدروس يجب أن يأخذ بعين الاعتبار أن تحدث في النظام المدروس

مقالبة لتحديد مقطع النواقل وعدد الخلايا الموصولة الاعظمي لمخلايا الموصولة بشكل تسمسمي. كذلك، التيار الاعظمي ل
قالبة نحتاجيا لوصل المحطة مع  20، مجموع ABBمن انتاج شركة  [MW] 1اخترنا قالبات باستطاعة  عمى التوازي.

بحيث خضائص ىذه القالبة مبينة في الجدول  PVS800-57-1000 kW-Cالقالبة ىو  نموذجالشبكة العامة. 
التصميم أخذ بعين الاعتبار الحسابات لحقل  [MW] 2لى عشر حقول. كل حقل يولد إة الكمية قسمة التالي، الاستطاع

بالتالي  Wp 240الحقول، بما أن الاستطاعة الناتجة عن كل لوح ىي  واحد ثم حساب الاستطاعة الناتجة عن جميع
 ىي:في الحقل الواحد لواح المطموبة العدد الكمي للأ

عدد الألواح المطموبة لكل حقل   
         

    
 لوح         

 
 PVS800-57-1000 kW-C( مواصفات القالبة 3الجدول رقم )

PVS800-57-1000kW-C النموذج 
1000 kW الاستطاعة الاسمية 
1200 kW الاستطاعة الأعظمية 

600-850 V  مجال الجيد المستمر(MPPT) 
1100 V الجيد المستمر الأعظمي 
1710 A التيار المستمر الأعظمي 
 مداخل التيار المستمر 8-20
400 V )أقل جيد متناوب )ثلاثي الطور 
1445 A أقل تيار متناوب 

 
 لوح x 10=83330 8333 لواح = العدد الكمي للأ

من الميم التنويو بأن الاستطاعة الناتجة من الموح والمأخوذة من مواصفات الشركة المصنعة ىي أقل من القيمة 
رض الواقع بسبب انخفاض شدة الاشعاع الشمسي وبسبب زيادة درجات الحرارة، لذلك أالحقيقية التي يعطييا الموح عمى 
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ن درجة الحرارة من الممكن أن أدرجة وبما  25د درجة حرارة ن جيد الدارة المفتوحة المذكور في الجدول ىو عنأبما 
يجب أن نقوم بحساب جيد الدارة المفتوحة عند عمى سطح الخمية. ليذا السبب،  60وتزيد عن  0تنخفض دون الدرجة 

 . والعلاقة التي نستخدميا ىي التالية:90و 40-أعمى وأخفض قيمة لدرجة الحرارة والتي ىي عند درجات حرارة 
                                              (1) 

 عامل تقدير درجة الحرارة.  حيث 
 أعظم جيد وأصغر جيد يمكن الحصول عميو من الموح ىو عمى الشكل التالي:

                                          [ ]                  (2) 
                                         [ ]                     (3) 
        

                                    [ ]           (4) 
        

                                            [ ]  (5) 
وعند أعظم نقطة استطاعة يتراوح الجيد بين  [V] 1100من الجدول يتضح أن أعظم جيد دخل مستمر مسموح ىو 

600-850 Vعظمية أكبر عند درجة الحرارة . من الميم ملاحظة أن جيد الدارة المفتوحة وجيد نقطة الاستطاعة الأ
 لى القالبة. إنريد وصميا  صفوف التسمسمية التيعدد ال لإيجاد. ىذه القيم ميمة C°90عند  وأصغر C°40-الصغرى 

عدد الصفوف  
              

        

 
   

    
                               (7) 

 عمى الشكل التالي:التسمسمية  صفوفعظمي لمن نحسب العدد الأأويمكن 
عدد الصفوف الأعظمي  

              

        

 
    

    
                   (8) 

المطموب  أخترنا العددونحن      و       يجب أن يكون بينلمصفوف التسمسمية  مطموبىذا يعني بأن العدد ال
 .صف تسمسمي 26 يساوي
 :مع الاخذ بعين الاعتبار تيار دائرة القصر وتيار نقطة الاستطاعة الاعظميةيمكن أن نحسبو  عظمي لمصفوف التفرعيةعدد الا

العدد الاعظمي لمصفوف التفرعية                

         

 
    

    
                   (9) 

يمكن وصميا عمى التوازي لدخل القالبة. لكل قالبة، نأخذ بالاعتبار والتي  201 لاعظمي لمصفوفن عدد اأىذا يعني 
أي كل مجموعة سوف  والذي سوف نوزعو عمى قالبتين 8333وجدنا أنو يساوي والذي لكل حقل  الكمي لواحلااعدد 

صف  سوف يتألف من فرع. بالتالي كل لوح 4167 فرع يضم إلىسوف توصل  . ىذا يعني كل قالبةتقسم إلى فرعين
 الموصولة عمى التوازي ىو: صفوفتسمسمي لضمان أفضل أداء وعدد ال لوح موصول بشكل 26 يضم

       
              

         

 
    

  
                                            (10) 

لوح  26 صفولكل  (Strings) صف تفرعي 160لى إيجب أن توصل القالبة بأنو التصميم من وبالتالي يتضح لدينا 
  (1) كما ىو موضح في الشكل( Modules per String) تسمسمي

 :مع الشبكة العامة PVتصميم وصل محطة الواح 
مصفوفة. كل  20لى إقسمة مالمجموعة لكل محولة،  [MVA] 3محولات باستطاعة  10بما أن المشروع يحتوي 

تجميع  قضيبلى إلى محولة واحدة عبر قالبتين مركزيتين. الممف الاولي لممحولات موصول إ لتانمصفوفتان موصو 
 . [kV] 20بجيد 
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ىنا يجب  [kV] 0.4لى الطرف الثانوي من المحولة والذي ىو بجيد إالقالبات موصولة  أنمخطط التوصيل يوضح 
لى إقواطع مناسبة لمحماية لضمان حماية كاممة لعناصر المشروع بالإضافة  اختيارالتوضيح بأن الوصل يتم عن طريق 

 القواطع كذلك اخترنا مقاطع الكوابل المناسبة لوصل التجييزات مع بعضيا البعض.

 ( نموذج مصفوفة الخلايا الشمسية موصولة مع قالبة مركزية.1الشكل )
 الكابلات:حجم 

الاختيار المناسب لمكابلات ىو العنصر الأىم في العمل الكيربائي وفي العزل. موضوع ميم أن تكون التوصيلات أمنة 
عندما يكون عند مختمف الشروط الجوية، النواقل يجب أن تضمن أداء فعال في التصميم كي نتجنب زيادة الضياعات 

مقطعيا وفق التيار الذي سوف يمر عبرىا مع مراعات تيار دائرة  اختياراختيار النواقل بشكل خاطئ. الكابلات يجب 
القصر وتغير درجات الحرارة والرطوبة والعزل الجيد وفق مستوى الجيد المطموب وكذلك بالنسبة ليبوط الجيد المسموح. 

 ىبوط الجيد بالناقل يعطى بالعلاقة:
 

                            
     

 
                                      (11) 

 :حيث
 .[Ω   /m 0.0183]: المقاومة النوعية، وىي لمنحاس  

 .[m]طول الناقل    :
 .[   ] الناقلمقطع   :
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 كون كل كبل يحتوي ناقمين.:    ،  [A]التيار المار بالناقل ويقاس بالامبير   
 خلال العلاقة التالية:وبالتالي نستطيع تحديد مساحة مقطع الناقل من 

                           
         

  
 .                                     (12) 

 وذلك وفق المعايير العالمية. % 5اعتبرنا أن ىبوط الجيد المسموح في ىذه الدراسة ىو 
 حساب مقطع الكابلات الممدودة بين الخلايا الشمسية:

 وبالتالي يكون أكبر تيار سوف يمر عبر الكابل ىو: m 1.5أن طول الكبل بين كل خمية وأخرى ىو  اعتبرنا
                                     [ ] .        (13) 

 ىي عبارة عن عامل تصحيح قيمة التيار. 1.25حيث قيمة 
 وبالتالي يكون ىبوط الجيد الاعظمي ىو: 

          
                 [ ] .                       (14) 

 وبالتالي يكون مساحة مقطع الكابل الذي يجب استخدامو ىو:
  

         

      
 

                   

    
      [   ]                   (15) 
لتجنب ىبوط الجيد ولكن ىذا المقطع غير [   ]      ىذا يعني بأننا نستطيع استخدام كابل بمقطع أكبر من 

يستطيع  [   ]    مساحة المقطع الناقل ذو نجد بأن  NECكافي لتمرير التيار الأعظمي المطموب لذلك وفق 
. وبما أن التيار الاعظمي [A] 16يستطيع تمرير تيار قدره  [   ]    والناقل ذو مقطع  ،[A] 9تمرير تيار قدره 

. ونختار نوعية العازل [   ]    نختار مساحة مقطع الكابل المطموب  لذلك [ ]      لدينا في ىذه الدراسة ىو 
 يمكن تركيبو بدون أغطية خاصة. بحيثيتحمل الاشعة فوق البنفسجية  الذي PVCلمنواقل من نوع 

 لى القالبة:إحساب مقطع الكابلات من المصفوفة الشمسية 
 [A] 1688 = 1.25× 160× 8.44، والتيار الاعظمي المار عبر مصفوفة الخلايا ىو [m] 20طول الكابل 

 وبالتالي يكون ىبوط الجيد الاعظمي ىو: 
                        [ ]                  (16) 

 وبالتالي مقطع الناقل الأصغر المطموب ىو:
  

         

   
 

                 

  
      [   ]           (17) 

، وكوننا بحاجة ناقل يمرر [   ]     نلاحظ بأنو اصغر مقطع ناقل نستطيع استخدامو لتجنب ىبوط الجيد ىو
،  [A] 400والذي يستطيع تمرير  [   ]    ومن الجداول نلاحظ بأن اكبر مقطع كابل ىو [ ]     تيار قدره 

 .[A] 1722والتي تستطيع تمرير تيار قدره  [   ]    نواقل بمقطع  6بالتالي يكون الخيار استخدام 
 لى لوحة التغذية الرئيسية:إحساب مقطع الكابلات من القالبة 

عند الحمل الكامل  الذي تقدمو القالبةلكل طور، و وبالتالي نقوم بحساب التيار الاعظمي  [m] 30الطول الاعظمي ىو 
 من خلال العلاقة التالية:

       
              

      
 

     

      
      [  ] .                 (18) 

 وبالتالي ىبوط الجيد الاعظمي المسموح يكون:
          

   

  
      [ ]                              (19) 
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 مطموب وفق ىبوط الجيد ىو: لمقطع ناق أصغروبالتالي 
  

         

       
 

                 

    
       [   ]            (20) 

 والتي يجب أن توصل ما بين القالبة والموحة الرئيسية. [   ]    كابلات بمقطع  6نختار 
 حساب عيار قواطع الحماية لمصفوفة الالواح ولمقالبة:

موصول مع قاطع حماية، ويكون  صف تفرعي مكون من مجموعة من الألواح التسمسميةفي ىذه الدراسة اخترنا كل 
 التيار الاعظمي ىو:

  [A] 10.55=1.25   8.44=1.25  تيار القصر لمخمية 
    النسبة الصغرى لقاطع الحماية الذي يعمل بالتيار المستمر ىو: وبالتالي 

   
 .صف تفرعيلكل  [ ]             

 حساب عيار قاطع حماية خرج القالبة لكل طور:
والقاطع المناسب ليذا  [   ]    قل بمقطع انو  6، وحددنا حاجتنا [A] 1730وجدنا بأن قيمة التيار لكل طور ىي 

 .[A] 300قواطع عيار  6. وبالتالي نحن بحاجة الى [A] 300الكابل ىو 
 :MATLABالخمية الشمسية باستخدام برنامج  نمذجة

ومعادلة تيار الخرج تعطى بالعلاقة  (Iscعن طريق ديود موصول مع منبع تيار ) (.2، الشكل )تحاكى الخمية الشمسية
 :[10-9]التالية

 
                                                                             (21) 

 الديود يعطى بالعلاقة التالية:وتيار 
     * 

  

     +                                                        (22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( نموذج الخمية الشمسية باستخدام ديود مفرد2الشكل )

 بالمخبر نتج العلاقة التالية:الضوء يولد التيار الكيربائي بالاعتماد عمى حرارة الخمية والاشعاع. عند قياسيا 
                                                                        (23) 

 حيث أن:
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 .[  /1000w  25]: التيار المولد من الضوء عند     
 [A/K 0.0017].        معامل درجة الحرارة، تيار دارة القصر عند     

 درجة الحرارة الحقيقية والمرجعية.          :
 الاشعاع عمى سطح الجياز.    

النموذج السابق لا يصف الجوانب الكمية لمخمية. حيث يوجد ضياعات ضمن الخمية يعبر عنيا من خلال مقاومة 
 وبالتالي تصبح العلاقات عمى الشكل التالي: Rpومقاومة تفرعية  Rsتسمسمية 

         
  

  
 .                                                                              (24) 

 يعطى بالعلاقة التالية:     وتيار الاشباع العكسي
          *   (

     

     
)   +                                                            (25) 

 يتغير مع تغير درجات الحرارة ويعطى بالعلاقة التالية:    تيار الاشباع لمديود

      [(
 

    
)
 

   (
     

  
)  (

 

    
 

 

 
)]                                          (26) 

 الخمية يصبح عمى الشكل التالي:بالتالي تيار خرج 
              ,   (

 (         ) 

     
)   -      (

     

  
)             (27) 

( 3بنمذجة المحطة الشمسية وفق المعادلات الرياضية السابقة، يوضح الشكل ) MATLABقمنا من خلال برنامج 
،  I-V( منحني4,5وضح الشكل )وي ،صف تفرعي 160مكونة من لمجموعة الواح واحدة  نموذج المحطة الشمسية

 . 25)( وعند درجة حرارة ثابتة )1 -0.8 -0.6عند تغير الاشعاع الشمسي وفق القيم ) P-Vومنحني 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 MATLAB( نظام الطاقة الشمسية باستخدام برنامج 3الشكل )
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 .صف تفرعي 160لنموذج محاكاة نصف حقل شمسي )فرع( مكون من  I-V( منحني خصائص 4الشكل )
 
 
 

 

 

 

 

 

 .صف تفرعي 160لنموذج محاكاة نصف حقل شمسي )فرع( مكون من  P-V( منحني خصائص 5الشكل )

 الشبكة الكيربائية السورية:
. 2011وفق قيم أحمال الذروة العائدة لعام  [11]، ودراسة سريان الحمولة فييا ة الكيربائية السوريةكقمنا بمحاكاة الشب

الجيود في المناطق التي تغذى عن طريق خطوط نقل تمتد لمسافات  انخفاضيتضح لدينا من نتائج سريان الاستطاعة 
كبيرة، حيث يلاحظ أن محطات النقل الموجودة في المنطقة الشرقية تعاني من مشكمة انخفاض الجيود وأكبر قيمة 

 ( تعود لمحطة البوكمال.6,7د كما ىو واضح في الشكل )ليبوط الجي
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 KV 230في محطات هبوط الجهد ( 7الشكل )في محطات هبوط الجهد ( 6الشكل )
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لزيادة الموثوقية  [kV] 400خلال العقود السابقة ونظراً لتطور الحمل، جرى أضافة خطوط نقل تعمل بتوتر  -
( تظير نتائج 8,9,10بالإضافة إلى زيادة مرونة التحكم بنقل وسريان الاستطاعة عبر الشبكة السورية، الأشكال )

، بالإضافة الى ىبوط الجيد [kV] 400من طرف  [kV] 400/230سريان الاستطاعات الفعمية والردية في محطات 
 في ىذه المحطات.

 
 kV 400( يوضح التيارات في محطات 8الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 kV 400( الاستطاعات الفعمية والردية في محطات 9الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 kV 400( الجيود في محطات 10الشكل )
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 ع إضافة محطة الطاقة الشمسية:دراسة سريان الحمولة م
كون ىذا البرنامج يمكنا من تصميم الشبكة مع محطة الطاقة الشمسية بالإضافة  ETAPقمنا بتصميم المحطة باستخدام برنامج 

-monoنوع من وىو المختار في ىذه الدراسة نموذج الموح الشمسي ( يوضح 11. الشكل )[12]لدراسة سريان الحمولة
crystalline  لى شركة إوالعائدSuniva منحنيات  الشكليظير كذلك ، وP-V ,I-V  النوع من الألواحالخاصة بيذا. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ETAPباستخدام برنامج Suniva( محاكاة الخمية الشمسية نوع 11الشكل )
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ويوضح الخلايا (. يوضح تصميم المحطة 12بعد اختيار العناصر وفق الدراسة، قمنا بمحاكاة المشروع، الشكل )
موصولة الى قضيب تجميع الموحة الرئيسية عن طريق  [kV] 0.4الشمسية مع القالبات التي تولد استطاعة بجيد 

. الاستطاعة المولدة ىي أعظم استطاعة يمكن أن تقدميا المحطة عند اشعاع شمسي قيمتو [kV] 0.4/20محولات 
1000 [w/  ].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .ETAP( محاكاة المشروع باستخدام برنامج 12الشكل )
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أخترنا في ىذه الدراسة تصميم المحطة بحيث تغطي حمولة مدينة تدمر والاستطاعة الزائدة تضخ إلى الشبكة العامة 
 [MVA] 20، حيث يتضح بأن المحطة تغطي حمولة الذروة لمدينة تدمر والبالغة [kV] 400/20عن طريق محولة 

ولة في الشبكة الكيربائية م( سريان الح13) ، يوضح الشكل[MW] 4.6وتضخ في الشبكة العامة استطاعة مقدارىا 
 السورية بعد إدخال المحطة في الخدمة وقيم الاستطاعات وىبوط الجيد في ىذا الجزء من الشبكة.

 

 .( دراسة سريان الاستطاعة عند وصل المحطة مع الشبكة العامة13الشكل )
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 تحميل ودراسة التوافقيات:
يات تسبب العديد من المشاكل بالنسبة قالالكترونية عناصر غير خطية وبالتالي تولد توافكما ىو معموم تعبر العناصر 

ومع ازدياد استخدام ىذه العناصر مثل أجيزة تغيير سرعة الكيربائية الموصولة معيا،  للأحماللمشبكة العامة وبالنسبة 
بما أن محطات الطاقة ت الطاقة. ، مبدلات الطاقة، الشواحن ومختمف أجيزة الكترونياUPSالمحركات، أنظمة 

الشمسية تولد جيد مستمر ونستخدم قالبات لتحويمو إلى جيد متناوب من الميم دراسة الأثر التوافقي الناتج عن استخدام 
، IEEE 519ووفق معياروفق الشركات المصنعة لمقالبات  (14، الشكل )ىذه القالبات، قمنا بتحديد نسب التوافقيات

الذي يربط المحطة مع الشبكة العامة، وقضيب  Bus 29 شكل موجة الجيد في قضيب التجميعيوضح ( 15الشكل )
 .تحقن الاستطاعة في الشبكة العامة والذي من خلال 400التجميع تدمر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .( المحتوى التوافقي الصادر عن المحطة14الشكل )

وفي قضيب  % 4.65 ىو Bus 29في قضيب التجميع لمجيد  THDحيث يتضح أن قيمة معامل التشوه التوافقي 
. ويتضح مقدار التشوه الكبير الحاصل في موجة الجيد وبالأخص في قضيب % 1.30 ىو400 التجميع تدمر 

 .Bus 29التجميع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 شعبان، خيربك، اسبر                                                 دراسة تأثير تركيب محطة طاقة شمسية في الشبكة الكيربائية السورية 

 

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

541 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .( دراسة سريان الاستطاعة عند وصل المحطة مع الشبكة العامة15الشكل )

 والتوصيات:الاستنتاجات 
دراسات منظومات الطاقة الشمسية مع الاخذ بعين الاعتبار عدة مواضيع ميمة ومنيا طبيعة  دادعإيجب      -1
خترنا مدينة تدمر لعدة أسباب منيا كون الأراضي التي تنشأ عمييا المحطة غير أ ، وقدحمال ومكان تنفيذ الدراسةالأ

لى ذلك الشبكة إمستثمرة زراعيا واسعارىا منخفضة مقارنة مع المشاريع المنفذة في مناطق أخرى في سورية بالإضافة 
 .الكيربائية في مدينة تدمر تحتوي التجييزات الكيربائية المطموبة

بأنو خلال أوقات الذروة تكفي المحطة لتغذية مدينة تدمر بشكل كامل وحقن جزء من الاستطاعة  اتضح لدينا     -2
 المولدة في الشبكة العامة.

قالبات الكترونيات  استخدامالناتجة عن و  نسبة التشوه في شكل موجة الجيددراسة التوافقيات الكيربائية وضح      -3
 حات مناسبة لتحسين شكل موجة الجيد وزيادة جودة الطاقة المولدة.بالتالي موضوع ميم استخدام مرشالقدرة، 

شبكة النقل السورية تمتد لمسافات كبيرة وبالتالي موضوع ميم استخدام التقنيات الحديثة لضخ الاستطاعة     -4
بحيث نحصل  (FACTS)المولدة من المحطات الشمسية إلى الشبكة العامة مثل استخدام أجيزة نقل الطاقة المرنة 

لى إعمى عدة ميزات منيا التحكم بالاستطاعة المنقولة عبر شبكات النقل وزيادة القدرة التمريرية ليذه الشبكات بالإضافة 
 الشبكة العامة. فيضخ الاستطاعة المولدة 

ية في تضح من ىذه الدراسة بأنو يمكن تحسين جودة الطاقة المولدة عن طريق محطات الطاقة الشمسأكذلك      -5
. وبالتالي موضوع ميم عند تصميم حال حقن الاستطاعة المولدة في شبكات النقل بدل حقنيا في شبكات التوزيع

 محطات الطاقة الشمسية حقن الاستطاعة المولدة في شبكات النقل بشكل مباشر بدل شبكات التوزيع. 
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الأىداف التي حصمنا عمييا من ىذه الدراسة ىي تصميم الشبكة الكيربائية، نمذجة الخمية الشمسية باستخدام      -6
 . ETAP، وتحميل الشبكة الكيربائية باستخدام برنامج Matlab/Simulinkبرنامج 
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