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  ABSTRACT    
 

This research presents the study of a hybrid energy system which consists of a group of 

photovoltaic cells as well as a group of wind turbines connected to the main electric power 

supply network based on fossil fuels, in order to reduce the demand for this fuel - which is 

harmful to the environment and depleted with time - especially in times when we are able 

to invest renewable energies on sunny days and days when the wind is suitable. 

Furthermore, this approach meets the requirements of dynamic loads changing at all times, 

especially in the hours of peak energy demand. The modeling operations are achieved in 

the Matlab/Simulink environment. The simulation was performed for a full day with 

different weather parameters (Solar radiation and wind speed) and the parameter of 

changing demand for energy during the hours of the day. Finally, the results are presented 

and discussed. They show an effective saving in fossil fuel consumption in varying 

proportions depending on the amount of energy extracted from solar cells and wind 

turbines, which depends in turn on the intensity of solar radiation and the appropriate wind 

speed. The best result appears clearly at 12 noon, which is the peak of energy consumption 

over the day. This leads to playing a major economic role in the field of energy. 
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 نمذجة ومحاكاة أنظمة الطاقة اليجينة لتمبية متطمبات الحمل الديناميكي
                                                                                             *د. محســن داود
                                                                                          **د. ســامر ســميمان
 ***رشـــوان أمون

 (2202 / 8 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  5/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
من  مجموةنة ةنتناي ريحينة  كهروشمسنيةين مؤلف منن مجموةنة ياينا يعرض هذا البحث نمذجة ودراسة نظام طاقة هج

-لنك لتيتيننف الطمنى ةمنل هنذا الوقننود من  شنبكة الكهربنال العامننة التند تعتمند ةمنل طاقننة الوقنود ا حتنوري  وذ موصنولة
ياصة فد ا وقاي التد نكون فيها قادرين ةمل استثمار الطاقاي المتجندد  فند  -والذي ينضى م  الزمن الضار بالبيئة

ا يام المشمسة وا ينام التند يكنون فينو هبنوى الريناح مناسنباً. بالضنافة ةلنل تمبينة متطمبناي ا حمنال الديناميكينة المت ينر  
الطاقنننننة.  جريننننني ةمميننننناي النمذجنننننة فننننند بيئنننننة وبشنننننكل يننننناص فننننند سننننناةاي ذرو  الطمنننننى ةمنننننل   فننننند كافنننننة ا وقننننناي

Matlab/Simulink  عمننل محطنناي التولينند الهجينننة لمنند  يننوم كامننل بمننا فيننو مننن ايننتاف ل شنناممة محاكننا  كمننا  جرينني
يننال  وايننتاف الطمننى ةمننل الطاقننة  بننارامتراي الط ننس )الشننعاع الشمسنند وسننرةة الرينناح( بننين سنناةاي الميننل والنهننار

  حيننث بيننني النتننائ  تنننوفير فنند اسننتهاك الوقننود ا حتننوري بنسنننى ةرضنني ونوقشننني النتننائ  يننراً سنناةاي هننذا اليننوم.  ي
شعاع ال التد تعتمد ةمل شد  والعنتاي الريحية الكهروشمسيةاقة المستيمصة من اليايا متتاوتة اةتماداً ةمل كمية الط
ذرو  اسنتهاك  التند تعندّ و   ظهنراً  الثانينة ةشنربشنكل واضنع ةنند السناةة والتد ظهري   الشمسد وسرةة الرياح المناسبة

 الطاقة فد ساةاي اليوم. ا مر الذي يؤدي ةلل لعى دور اقتصادي كبير فد مجال الطاقة .
 

  شنبكة الكهربنال العامنة  المبدلنة الرافعنة  العنتناي الريحينة  الكهروشمسنيةظمة الهجينة  اليايا ا ن: الكممات المفتاحية 
 المحاكا  .النمذجة  لمجهد  ن طة الاستطاةة العظمل  
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 :مقدمة
وهنند طاقننة لا تنتنند ولا تنضننى منن    ةميهننا مننن الطبيعننةة نحصننل نظيتننة ومسننتدام مصننادر مصننادر الطاقننة المتجنندد  دّ عننت

  الننتط والتحنم وال ناز الطبيعند مثنليدية المهدد  بالان راض استيدام النسان لها  وتيتمف بذلك ةن مصادر الطاقة الت م
لذلك نالي مصادر الطاقنة المتجندد  فند اةوننة ا يينر  مزينداً   والتد ينجم ةنها غاز ثنائد  كسيد الكربون الضار بالبيئة

  تظهنر ةنند اسنتثمار المصنادر المتجندد  ولكنن بعنض المشناكل  وطاقنة الريناح شمسنيةاللاهتمنام ويصوصناً الطاقنة من ا
تؤثر ةمل  نظمة توليند الطاقنة المتجندد  العوامنل و  . همها  نها مصادر متتاوتة وغير مستمر  بشكل ثابي م  ت ير الزمن

هنذين العناممين ينر وبت   همنا الشنعاع الشمسند وسنرةة الريناح من  هم هنذ  العوامنل ةناممين  ساسنيينو   الجوية الميتمتة
ع واحند بالتأكيد غينر ثابتنة  وبالتنالد يصنعى الاةتمناد ةمنل ننو  الطاقة الناتجة ةنها تكون والسنين ا ياميال الساةاي و 

لننذلك فننلان الانت ننال ةلننل ا نظمننة الهجينننة يتينند فنند  يننذ محاسننن كننل نننوع مننن مصننادر  .مننن هننذ  المصننادر بشننكل كامننل
بشننكل  مثمنند  تحصننل ةمميننة ةدار  لممصننادرفيمننا ةذا لننم   ولكننن تكمننن مشننكمتها فنند تع ينند النظننام وةنندم اسننت رار   الطاقننة

  .[1] لموارد توليد الطاقة
  من  الشنبكة الكهربائينة العامنة موصنولة كهروشمسيةايا مؤلف من ةنتاي ريحية وينموذج هجين  هذا البحث فد دُرِس
 .تمبية متطمباي الحمل الديناميكدمدى  توفير الوقود ا حتوري ولدراسة ا ثر الاقتصادي النات  ةن  وذلك

المحننور ا ول بعننض الدراسنناي المرجعيننة ذاي الصننمة  بينمننا يعننال  المحننور يعننال  هننذا البحننث ةلننل ثاثننة محنناور8  مس ننقُ 
من  مناقشنة معادلاتهنا  الكهروشمسنيةنمنوذج اليمينة  دُرِسالثاند الدراسة النظرية والتحميمية لمكوناي النظام الهجنين حينث 

يجننادو  ال البننة بارامتراتهننا  و  سنناىالمبدلننة الرافعننة لمجهنند وح تصننميم   بالضننافة ةلننلMATLABنمننوذج لهننا فنند برنننام   ا 
 مننن  توضنننيع د تتبننن  ن طنننة الاسنننتطاةة العظمنننل بطري نننة الناقمينننة المتزايننن يوارزمينننة يحرِ شُنننو  ثاثينننة الطنننور المسنننتيدمة.

المسنتيدم فند هنذا ةنتناي الريناح من  شنرح مولند ةنتناي الريناح منن الننمط الرابن   البحنث تنناول ثنم. النموذج اليناص بهنا
 الكهروشمسنننيةربط اليايننا لننةممينننة مننن ينننال ذكننر شننروط  مراحننل بنننال النظنننام الم تننرحالمحننور الثالنننث . يعننال  البحننث
ظهننار   ةاي الرينناح منن  الشننبكة الكهربائيننوةنتنن وةننرض النمنناذج الهجينننة لمنظننام كنناماً منن  اقتننراح سننيناريوهاي المحاكننا  وا 

 التوصياي المست بمية .الاستنتاجاي و تُيتم هذ  الدراسة بت ديم بعض . مية المحاكا  ومناقشتهانتائ  ةم
 الدراسات المرجعية:
 مصننادر ةمننل بنننالً  الهجننين الطاقننة تولينند نظننام ونمذجننة محاكننا و  تصننميمدراسننة تحميميننة ل [1]المرجنن   قنندّم البنناحثون فنند

منن   متصننمة نمنناذج سننتة منننالمسننتيدمة فنند هننذا المرجنن   الكهروشمسننيةتتكننون اليايننا . الرينناح وطاقننة الشمسننية الطاقننة
 تزامننننند مولننند) PMSG بنننن النظنننام ينننرتبط   DC/AC ومبننندل MPPT تحكنننم بوحننند  ومتصنننمة  بعضنننها ةمنننل التسمسنننل

  جريني ةمميناي الطنور   حنادي لحمنل طاقنة  قصنل لتوليند ا نظمنة بنطر  من الدراسة الرئيسد الهدف (.دائم م ناطيسدب
. بينني نتنائ  المحاكنا   ن  MATLAB برننام  باسنتيدام العنتناي الريحينة و نظمنة الكهروشمسنيةمحاكا  ونمذجة اليايا 

 قصننننل جهنننند مننننن اليايننننا  و كتننننال  وموثوقيننننة جينننند   وقنننند تمكننننن البنننناحثون مننننن تولينننندوذ نظننننام الطاقننننة الهجننننين مسننننت ر
 .والعنتاي الريحية الكهروشمسية

التأكد من  وقد ُ جريي ةممياي التح ق و  الكهروشمسيةنماذج ةامة وبسيطة من اليايا  [2]المرج   طوّر الباحثون فد
   كمنا ةُنرِض فند هنذا البحنث ةممينايبعند المحاكنا  الكهروشمسنيةتطابق منحنياي اليرج لمنماذج م  يصنائص الياينا 

 لم يمننة مطاب نًنا فولنني 022عنتننة ال يننرج جهنند وكننان  ت يننيم  دائهنناةممينناي لمعنتنناي الريحيننة و  المحاكننا و  الرياضننية النمذجننة
 . Matlab/Simulink جريي ةممياي المحاكا  والنمذجة فد بيئة  .المحسوبة
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طبيعننة المت طعننة لمننوارد الطاقننة  لاديننال  نظمننة الطاقننة المتجنندد  الهجينننة لمت مننى ةمننل الب [3]المرجنن   قننام البنناحثون فنند
 ن  دال  نظمنة الطاقنة وبنيّن البناحثون   همنا8 التحجنيم ا مثنل والتشن يل ا مثنل ساسنيتين قضنيتين ُ يِذي بعين الاةتبار و 

نمننناذج شننناممة لم مراجعنننة و جرينننيالمتجننندد  الهجيننننة يعتمننند اةتمننناداً كبينننراً ةمنننل مننندى كتنننال  النننتحكم فننند ةنتننناج الطاقنننة  
دارتها وم ارنتها م  بعضه  ا.وا ساليى الشائعة المتاحة لمتحكم فد الطاقة وا 

منهجياي ميتمتة لتحديد حجم مكوناي النظام فد المنناطق الريتينة بسنبى الطبيعنة  ةمل [4]المرج  الباحثون فد اةتمد  
 ميططاي التحكم المركزية والهجينة لدار  تدفق الطاقة. وقد ناقش الباحثون  الكبير  فد توافر الموارد والطمىالديناميكية 

نظنام     حينث صُنم م يننة بعند   ننواع منن الاسنتراتيجيايلنظنام طاقنة متجندد  هج اً متحكم [5]المرج   طوّر الباحثون فد 
وةند   نظمنة لتينزين الطاقنة   حينةالري العنتناي وطاقنة الكهروشمسنية الياينا طاقةةمل  يعتمد بشكل  ساسدهجين  طاقة
مناسنبة  واسنتيدمي يوارزمينة تحكنم  بسبى ت مباي الطاقة وصعوبة التنبؤ بهنا الاصطناةدكال الذّ  ي ت نيايميدِ استُ  كما

   Matlab/ Simpower System .محاكاتو فد بيئة  جريي ةممياي النموذج و  صُم م  .ةمل  ساس المنطق الضبابد
  ةننو ةنتناج طاقنة ثابني ن الشكل المست ل لمصادر الطاقة المتجدد  غينر موثنوق ولا يننت   [6]المرج   كّد الباحثون فد 

 حندث  كنن تحسنين موثوقينة النظنام  كمنا ةُرضنيولكن منن ينال دمن  شنكمين  و  كثنر منن مصنادر الطاقنة المتجندد  يم
وقند   وطاقة العنتناي الريحينة الكهروشمسيةاليايا الاتجاهاي فد ت نياي ا مثمة  نظمة الطاقة المتجدد  الهجينة لطاقة 

 التحجيم ا مثل وةامل التكمتة  نظمة الطاقة المتجدد  الهجينة. بحث ةدّ  قضايا مثلفد نهاية ال ناقش الباحثون
ناحننظ  ن معظننم الدراسنناي السنناب ة ركننزي ةمننل  نظمننة مسننت مة وغيننر مرتبطننة منن  الشننبكة العامننة وبالتننالد تعاممنني منن  

الهجينننة منن  الشننبكة العامننة  طاقنناي منيتضننة نسننبياً ولكننننا فنند هننذا البحننث ةممنننا ةمننل ربننط ةناصننر الطاقننة المتجنندد 
 .وبالتالد التعامل م  طاقاي كبير  

 
 أىمية البحث وأىدافو:

( وربطهننا منن  شننبكة الكهربننال شمسننيةالالننتحكم بعناصننر نظننام الطاقننة الهجينننة )الريحيننة و يهندف البحننث ةلننل تطننوير نظننام  
منايينة التند تنؤثر ةمنل بالرغم من الت مبناي الالعامة بحيث يستطي  النظام تمبية متطمباي الحمل الديناميكد دون ان طاع 

دار  ةناصر الطاقة الهجينة بالشكل ا مثلة   يل والكمتنة الاقتصنادية المنيتضنةبما يح نق موثوقينة التشن   نتاج الطاقة  وا 
تننأثير العوامننل المنايينة المحيطننة فنند  يأيننذ بالاةتبناروبالتنالد سننيكون هندفنا فنند هننذا البحنث هننو بننال نظننام طاقننة هجنين 

 .ليتم استيدامو فد دراسة واست ال موارد الطاقة بشكل  مثمد ةنتاج الطاقة
 

 طرائق البحث ومواده :
الطري ة التحميمية لنمذجة النظام الم ترح بعد ةجرال دراسة مرجعية شناممة ةنن نمناذج الياينا استيدم فد هذا البحث نه  

لعمنننل نمننننوذج هجننننين  بشننننكل ينننناص Simulinkبيئنننة و   Matlabواسننننتيدم برنننننام    ي الريحينننةوالعنتننننا الكهروشمسنننية
راً اةتمند و يين .متصنمة من  شنبكة الكهربنال العامنة من  وجنود  حمنال ديناميكينة كهروشمسنيةوياينا  ةنتاي ريحينةيتضمن 

والم ارننة منن نتنائ  النمذجنة والمحاكنا   لدراسة تأثير العوامل المنايية ةن طريق تحمينلالطري ة التجريبية  فد هذا البحث
 .  الم ترح النموذج  جل ةثباي كتال 

 :الكيروشمسيةأنظمة الخلايا  -1
 والمبدلة الرافعة لمجهد وال البة ثاثية الطور . الكهروشمسيةبشكل  ساسد من نموذج اليمية  اليايا الكهروشمسيةتتكون  نظمة 
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 :الكيروشمسية نموذج الخمية-1-1
 (1كما هو مبين فد الشنكل ) المتصمة ةمل التوالد  و التوازي الكهروشمسيةيتكون النظام الشمسد من ةدد من اليايا 

 العاقننةلتح يننق جهنند اليننرج المطمننوى  حيننث نحصننل مننن نظريننة  نصنناف النواقننل ةمننل المعادلننة ا ساسننية التنند تصننف 
I=f(v)  8 اةتية المثالية الكهروشمسيةلميمية 
      (1)         [   (

  

   
)   ] 

 1.6021764e-19هد شحنة الالكترون قيمتها    .تيار الشباع لمديود     .الكهروشمسيةتيار اليمية     حيث 8  
[C] .   ثابننني بولتزمنننان قيمتنننو    .لنننديودبا ثابننني يننناص[J/K] e-231.1624321  . T  حنننرار  وصنننمة درجنننةp-n 

 . [1,2] م در  بالكمتن
 ن الياينا الموصنولة ةمنل  كهروشمسنيةليمينة  بين التيار والجهد  العاقةتمثل لةممية المعادلة الساب ة يمكن اةتبار  لا

المصنتوفة العممينة منن ةند   حيث تتكونبينما اليايا الموصولة ةمل التسمسل تؤمن جهد يرج  كبر    التترع تزيد التيار
 8   ةمل النحو اةتد لتصبع متصمة ويتطمى ذلك ةدراج بارامتراي ةضافية ةلل المعادلة ا ساسية كهروشمسيةيايا 
     (0)          [   (

     

   
)   ]  

     

   
  

 
 (0كما هو مبين فد الشكل )  [1,2] الم اومة التترةية     .ةالم اومة التسمسمي    .لمديود الجهد الحراري   حيث 8 

 .  الذي يوضع نموذج مكافئ ليمية كهروشمسية

 
  كيروشمسية( مخطط مصفوفة 1الشكل )

 البارامتراي اةتية8( datasheetsشمسية )كهرو اليايا البياناي )مواصتاي(  تتضمن
 ( الجهد الاسمد لمدار  المتتوحةVoc,n) . 
 ( تيار دار  ال صرIsc,n).  
  الجهد ةند ن طة الاستطاةة العظملMPP (Vmp).  
  التيار ةند ن طة الاستطاةة العظملMPP (Imp).  
  معامل حرار  جهد الدار  المتتوحة(KV).  
  معامل حرار  تيار دار  ال صر(KI).  
 ( استطاةة اليرج لن طة الاستطاةة العظمل التجريبيةPmax,e).  
 )التعالية )المردود 
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  ظروف الايتبار ال ياسية لدرجة الحنرار   والشنعاع الشمسند يتم توفير هذ  المعموماي بالشار  ةلل الشروط الاسمية  و
 .  W/m2 1000 [2]ويعتبر الشعاع الشمسد ال ياسد  25Coحيث تعتبر درجة الحرار  ال ياسية

وبشننكل ةننام فنند نمذجننة اليايننا   Rshوم اومننة تترةيننة  Rsة يتسمسننمالعمميننة ةمننل م اومننة  الكهروشمسننيةتحتننوي اليميننة 
 ن الم اومننة التسمسننمية فنند اليايننا العمميننة تكننون منيتضننة وذلننك    Ipvت ريبنناً  يسنناوي Isc فتننراضا يننتم الكهروشمسننية

 ية 8يار الشباع لمديود بالمعادلة اةتيتم ةةطال ت .[2] والم اومة التترةية كبير 
      (1)     

          

   (
          

   
)   

 

معامنننل حنننرار  تينننار دار  ال صنننر     .جهننند الننندار  المتتوحنننة الاسنننمد       .تينننار دار  ال صنننر الاسنننمد      حينننث 8 
[A/K].    معامنل حننرار  جهنند النندار  المتتوحنة [V/K].  يعتمنند تيننار الشننباعI0 بشننكل كبينر ةمننل درجننة الحننرار  لننذلك 

ينتم تبسنيط  .[3] لمعامنل درجنة حنرار  الجهند التعمند ت يراي يطية لجهد الدار  المتتوحنة وف ناً بتتأثر الشبكة بدرجة الحرار  
 ية 8تكون لدينا المعادلة اةالنموذج فت

      (2)                   
 

  
 

 .التعمند       الشنعاع الشمسند   .الاسنمد الكهروشمسنيةتينار اليمينة        .الكهروشمسنيةتينار اليمينة     حيث 8 
 = Pmax,m    نجعنل Rsو  Rshن نليجناد العاقنة بين. [w/m2] 1000 تنوالاسنمد وهننا  ينذ قيم سندعاع الشمنالشن   

Pmax,e  ونحل المعادلة الناتجة بالنسبة لن Rs  ية 8تكما هو مبين فد المعادلاي اة 
(3)            {      [   (

 

  

         

   
)   ]  

         

   
}

        
     (4  )      

         

               [
 
  

           
   

]               

 

 
 ةدد اليايا الموصولة ةمل التسمسل .   حيث 8 

الرياضد يصل ةلل  I-Vالتد تجعل المنحند  Rshستكون هناك قيمة  Rs لن قيمة من  جل  يتعند المعادلة الساب ة  نو 
الرياضننند  P-V( التننند تجعنننل ذرو  منحنننند Rsh)وبالتنننالد  Rsالهننندف هنننو ةيجننناد قيمنننة  (.Vmp ،Imp) الن طنننة التجريبينننة

 ةنند  تكنننراراي حتننل تصننبع يتطمننى هنننذا  (.Vmp ،Imp)يتطننابق منن  ن طنننة الاسننتطاةة العظمننل التجريبينننة ةننند ن طننة 

Pmax,m= Pmax,eقيمتد . ي وم كل تكرار بتحديث Rs  وRsh كمنا  ن قيمنة تينار اليمينة [3] لمحصنول ةمنل  فضنل حنل  
 8اةتيةالاسمد يعطل بالعاقة  الكهروشمسية

     (5)       
      

   
      

 تعطل بالعاقة اةتية Rsh 8مساوية لمصتر   ما ال يمة الابتدائية لن  Rs ال يمة الابتدائية لن فد البداية تؤيذ
     (6)          

   

         
 

         

   
 

 Rsh,minلا تنزال مجهولنة ةلا  نهنا بالتأكيند  كبنر منن   Rshبنالرغم منن  ن  Rshتحدد المعادلنة السناب ة الحند ا دننل ل يمنة 

 . كهروشمسيةالمكافئ ليمية  Simulinkنموذج  (0. يبين الشكل ) [2,3]
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  كيروشمسيةالمكافئ لخمية  Simulink( نموذج 2الشكل )

 
مصنتوفة تسنتيدم ت ريبناً  [MW]50 لتوليند اسنتطاةة بحندود ننو  MATLABضمن برننام  بلاجرال المحاكا  تجريبياً نجد 

  حيننث تننم اسننتيدام وحنند  متصننمة تسمسننمياً فنند كننل سمسننمة تترةيننة 222سمسننمة تترةيننة و  812يايننا شمسننية مؤلتننة مننن 
-Pو  I-Vمنحنيند ( 1. يظهنر الشنكل )ضنمن النظنام الم تنرح SunPower SPR-305E-WHT-D الياينا منن ننوع

V  1000ةنند الشنعاع الشمسند [W/m
2
[50 25 0] ميتمتنة حنرار درجناي ةنند ثناث و  [

 o
C  والنذي يظهنر تنأثير  

 درجاي الحرار  ةمل الطاقة المنتجة من اليايا الكهروشمسية .

 
1000W/mالإشعاع الشمسي الشروط الاسمية عند P-Vو  I-V( منحنيي 3الشكل)

[50 25 0]ودرجات الحرارة  2
 o

C 
 

نننو كممننا ازدادي درجنننة الحننرار  كممننا انيتضننني ن طننة الاسننتطاةة العظمنننل وذلننك بسننبى ا ثنننر ة (3)ناحننظ مننن الشنننكل 
لم دمنة منن الياينا فكمما ارتتعي الحرار  كممنا انيتضني الاسنتطاةة ا الكهروشمسيةالسمبد لمحرار  المرتتعة ةمل اليايا 

25وةننننننننننند تثبينننننننننني درجننننننننننة الحننننننننننرار  ةمننننننننننل  .الكهروشمسننننننننننية
o
C  ليأيننننننننننذ ثنننننننننناث قننننننننننيم وت ييننننننننننر الشننننننننننعاع الشمسنننننننننند
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[1000,800,500]W/m2  يكننون منحنينندI-V  وP-V  حيننث ناحنننظ  نننو كممنننا ازداد  (4)كمنننا هننو مبنننين فنند الشنننكل
 الشعاع الشمسد كمما ازدادي قيمة ن طة الاستطاةة العظمل.

 
25عند درجة الحرارة  P-Vو  I-V ( منحنيي4الشكل)

 o
C  شعاع شمسي W/m [500 800 1000]وا 

2 
 

 المبدلة الرافعة لمجيد :تصميم -1-2
  وبالتنننالد سنننوف 12.5KVتعطنند جهننند يننرج  الكهروشمسنننيةت ريبنناً فنننلان اليايننا  50MWةننند توليننند اسننتطاةة تعنننادل 

 وتكون قيمة التيار 22KVنصمم مبدلة رافعة لمجهد تعطد جهد يرج 
      (7)        =        

     
  =IL=  

   
 

 
 

 (Duty Cycle  نحسننى نسننبة دور  العمننل )fs=5KHZوتننردد التبننديل  µ =100%مثاليننة قيمننة المننردود  وباةتبننار
 كاةتد8
     (12) 2.56  =D = 1-   

  
 *µ =1-      

     
   

 
 8 ةمل النحو اةتد وتحسى قيمة ذاتية الوشيعة

     (11) L =          

      
 =           

             
 =1.1mH 

 
 . ILمن  %32هنا  يذي و   IL [4]من التيار  22% - 42%كنسبة بين     حيث تؤيذ 
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 8 يضاً لدينا  
      (10) P = IsVs = IoVo 

 
      (11) Is = IL 

 
 

 بالعاقة اةتية Io 8قيمة  يمكن حساى
      (12)         

     
 = 2272.72 A   =Io = 

 

  
 

 
 العاقة اةتية 8 تحسى سعة المكثتة المكافئة لمكثتتد المبدلة الرافعة لمجهد وفق

(15) 
C = 

         

      
 = 

            

               
                   

 

 . %1وتم  يذ  هنا [4] من جهد يرج المبدلة  %5ةلل  %1تتراوح بين     و  Vc = Voحيث 8   
 القالبة ثلاثية الطور:-1-3

تتننألف ال البننة المسننتيدمة مننن ثاثننة  ذرع  يتكننون كننل ذراع مننن  ربعننة متنناتيع تبننديل ةمننل التتننرع منن  ديننوداي واثنننين مننن 
 . (5)الديوداي المحايد  كما هو موضع فد الشكل 

 
 قالبة ثلاثية الطور( 5)الشكل 

 جهد م  ال البة .لملمبدلة رافعة  Matlab/Simulinkنموذج  (6)يبين الشكل 
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 لممبدلة رافعة الجيد مع القالبة Matlab/Simulink( نموذج 6الشكل )

 
 تتبع نقطة الاستطاعة العظمى بطريقة الناقمية المتزايدة :خوارزمية -1-4

ينننننرج لمصنننننتوفة الياينننننا تسنننننتيدم يوارزمينننننة الناقمينننننة المتزايننننند  حساسننننند جهننننند وتينننننار لتحسنننننس جهننننند الينننننرج وتينننننار ال
يعتمد  نجهد ن طة الاستطاةة العظمل الذيل اً طري ة الناقمية المتزايد  وف فد جهد مصتوفة اليايا  يُضبط .الكهروشمسية

 .[5] الكهروشمسيةةمل الناقمية المتزايد  والمحظية لنوحد  اليايا 
يساوي صترًا ةند ن طة الاستطاةة العظمنل  الكهروشمسية ن ميل منحند استطاةة مصتوفة اليايا ( 7)يوضع الشكل 

(MPP) يتزاينند الميننل ةمننل يسننار  MPP  ويتننناقص ةمننل الجهننة اليمنننل منننMPP  تكننون المعننادلاي ا ساسننية لهننذ  
 الطري ة كما يمد 8 

       (14)   

  
  

 

 
       At MPP 

 
       (15)   

  
  

 

 
       Left of MPP 

 
       (16)   

  
  

 

 
        Right of MPP 

 

 
 [5] الكيروشمسيةلوحدة الخمية  P-Vفكرة أساسية عن طريقة الناقمية المتزايدة لمنحني  (7)الشكل 
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تمثننل معادلننة الجهننة اليسننرى الناقميننة  ةمننل التتننالد. الكهروشمسننيةهمننا تيننار وجهنند يننرج مصننتوفة اليايننا  Vو  I حيننث
ةنندما تكنون نسنبة الت يينر فند ناقمينة  ة الجهة اليمننل الناقمينة المحظينة.وتمثل معادل الكهروشمسيةالمتزايد  لوحد  اليايا 

تعتمننند هنننذ   [5].ةنننند ن طنننة الاسنننتطاةة ا ةظمينننة الكهروشمسنننيةالينننرج تسننناوي ناقمينننة الينننرج السنننالبة تعمنننل المصنننتوفة 
 ولدينا 8 .ية السالبةالطري ة فرضية  ن نسبة الت ير فد ناقمية اليرج تكون مساوية لناقمية اليرج المحظ

(17)      
 

 نجد V 8بالنسبة لن العاقة الساب ة  اشت اقب
      (02)   

  
            

 
   0 =( بما  ن MPPةند ن طة الاستطاةة العظمل )

  
يمكن كتابة المعادلة الساب ة بدلالة جهد وتيار مصتوفة اليايا  

 كما يمد 8 الكهروشمسية
      (01)   

  
    

 

 
 

 
ةننند  DC-DCلممبدلنة الرافعنة لمجهند  PWM( ةشنار  النتحكم MPPTتننظم يوارزمينة تتبن  ن طنة الاسنتطاةة العظمننل )

    0=تح ننق الشننرط

  
  

 

 
يبننين . [5,6]مننن ناقميتهننا المتزاينند  %98  وتكننون طاقننة الننذرو  فنند هننذ  الطري ننة ت نن  فننوق 

بطري نة الناقمينة المتزايند  حينث  (MPPT)لحسناى ن طنة الاسنتطاةة العظمنل  Matlab/Simulinkنمنوذج  (8الشكل )
ويكنننون الينننرج النهنننائد لهنننذا النمنننوذج هنننو               اسنننتيدمنا المننننظم التكننناممد فننند النهاينننة لت مينننل اليطنننأ 

 للتعننديل دور  العمنن  Matlab / Simulink نمننوذج (9)ويبننين الشننكل ( Duty Cycle)تصننحيع منند  دور  العمننل 
(Duty Cycle). 

 
 لطريقة الناقمية المتزايدة Matlab/Simulinkنموذج  (8)الشكل 
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 (Duty Cycle) لتعديل دورة العملMatlab/Simulink نموذج  (9)الشكل 

 :العنفات الريحية -2
دورانينة لشنتراي العنتنة ة فند توليند الطاقنة هنو تحوينل الطاقنة الحركينة لمهنوال ةلنل طاقنة ميكانيكين ريحيةعنتاي الالةن مبد  
مننل محننور  ف نند فنند شننيوةاً تمننك التنند تحتننوي ةمننل شننترتين  و ثنناث شننتراي مثبتننة ة ريحيننةعنتنناي الال كثننر  تعنند .النندوار 

يعد ايتيار ةدد شتراي العنتة يينار تصنميمد غينر سنهل  حينث تكنون ا نظمنة ذاي الشنتراي النثاث  . ةمل برج العنتة
نيننة  ةمننل مننن ولكننن العنتنناي ذاي الشننترتين يجننى  ن تعمننل بسننرةة دورا  ترتين لمعنتننة ةمننل كمتننة مننن ا نظمننة ذاي الشنن

 . [7,8]وزنناً وبالتنالد تكنون  غمنل ثمنناً لذلك يجى  ن تكون الشتراي لمعنتنة ذاي الشنترتين  ينف   العنتاي بثاث شتراي
 تعطل الصي ة ا ساسية لطاقة الرياح فد موق  ةمودي ةمل اتجا  الرياح بالعاقة اةتية 8

      (00)    
 

 
          
 

مسناحة سنطع الجنزل الندوار   A  [kg/m3]كثافنة الهنوال    [W]اسنتطاةة العنتنة الريحينة وتُ ندّر بنالواي  Pتمثنل حينث 
معامل ال در  النذي يصنف احتكناك الريناح ضنمن       [m/s] سرةة الرياح V  [m2]عنتة الريحية المتعامد م  الرياحلم

العاقنة بنين  (12). يوضنع الشنكل  [8]٪59.7قيمنة معامنل ال ندر  بحندود   Betz  وتكنون وف نًا ل واةند العنتناي الريحينة
بشنكل ةنام  تكنون الطاقنة المولند  منيتضنة جنداً ةنند  حينة  التند يمكنن تح ي هنا منن ةنتنة ريسرةة الريناح والطاقنة المولند

بالعمننل ةننندما تتجنناوز السننرةة  يحيننة عنتننة الر المعنندلاي منيتضننة جننداً لمسننرةة بحيننث لا يمكننن الاسننتتاد  منهننا  ثننم تبنند  
3m/s 4  وm/s  التد نشير لها بسرةةcut-in تند وتبند  الطاقنة المولند  بالزيناد  حتنل الوصنول ةلنل السنرةة الاسنمية وال

يجننى العمننل  25m/s-20ةننندما تتجنناوز سننرةة الرينناح الحنندود بننين السننرةتين  .15m/sةلننل  12m/sتكننون ت ريبنناً بننين 
  .cut-out [8,9]ةمل ةي اف العنتة لتجنى ا حمال الميكانيكية دايل العنتة وتسمل هذ  السرةة 
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 [2] ( منحني الطاقة والسرعة لعنفة رياح10الشكل )

 
 نمناط منن المولنداي وقند تنم  3و شنهرها  الريحينةعنتناي مل الميتمتنةالمولنداي  منن العديند ة ود تم تطويرةمل مدى  ربعة 

 . [2]استيدام مولداي النمط الراب  فد هذا البحث
 ( من النمط الرابع :WTGمولدات عنفات الرياح )-2-1

من المروننة  اً كبير  اً من النمط الراب  توفر قدر  عنتايالم ترح  ن ال من النمط الراب  فد النظام استيدم نموذج ةنتة ريحية
مبندلاي ت يينر التنردد كمنا هنو موضنع فند الشنكل  ةبنرالشنبكة  من  عنتةيرج ال يوصل .فد التصميم وا سموى والتش يل

  بالضنافة لنذلك فلاننو عنتنةةنتناج تينار متنناوى كبينر منن ال يسمع لمعنتة بالدوران بسرةتها المثالينة ممنا ينؤدي ةلنل. (11)
وبالتنالد تولند تنردد  (مثل الحالاي التد تدور فيهنا اةلاي بسنرةاي منيتضنة)غالباً ما يتم الاست نال ةن ةمبة المسنناي 

واسننتيدمي المبنندلاي لمننتحكم  (Wound rotor)تزامنيننة  آلاي هننذا النننمط كننئلاي دائننر ممتننوفصُننمّمي  . قننلكهربننائد 
 .[10] يةبتدفق الطاقة التعالة والرد

 
 [10] ( مكونات مولدات عنفات الرياح من النمط الرابع11الشكل )

 
وكننذلك الت نندم الحاصننل فنند مجننال الننتحكم فنند الع ننود ا ييننر   دى ةلننل   ةن الت نندم فنند ا جهننز  الكهربائيننة والالكترونيننة

وتؤدي الوظيتة المطموبة بشكل متيد ةمل حد سوال  كما يجى تحديد استطاةة هذ    تصميم مبدلاي ذاي استجابة جيد 
ضننافة  ي نننوع مننن السننعاي لتننأمين تعننويض الطاقننة الرديننة  المبنندلاي مننن  جننل تمريننر طاقننة يننرج اةلننة النندوار  بالكامننل وا 

 حينةمن نموذج لعنتنة ريحيث يتألف  Matlab/Simulinkفد برنام   ريحيةنموذج ةنتة  (12)يبين الشكل  .[10,11]
 م  مجموةة قياد  لمسنناي هذ  العنتة م  قالبة ومبدلة رافعة لمجهد ومولد ونظام تحكم .
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 Matlab/Simulink( نموذج عنفة الرياح في برنامج 12الشكل )

 

 وعنفات الرياح مع الشبكة الكيربائية : الكيروشمسيةشروط عممية ربط الخلايا -3
بأنهنا ةممينة ربنط كهربنائد بنين ةند  شنننبكاي    وتعرف ةمميناً (Synchronization)تسمل ةممية الربط  بعممية التزامن 

   [12] (Synchroscope) بنننالمسننتيدم لتمننام هننذ  العمميننة الجهنناز يسننمل  . و مولننداي بعنند  ن تتح ننق شننروط التننزامن
فنلان هننذا الجهناز ي نوم بالتأكنند منن تح نق شننروط G1 ةمنل التنوازي منن  المولند   G2فعمنل سنبيل المثنال ةننند ربنط المولند

 التزامن قبل  ن ي مق متتاح الربط   وهذ  الشروط هد 8
 تساوي الجهد بين جمي  الشبكاي  و المولداي المراد ربطها م  بعضها . -1
 تساوي التردد بين جمي  الشبكاي  و المولداي المراد ربطها م  بعضها . -0
 رتيى ا طوار بين جمي  الشبكاي  و المولداي.تطابق ت -1
 .[12] تطابق زاوية الطور بين جمي  الشبكاي  و المولداي -2
 :المقترح لمنظام اليجينMatlab/Simulink نموذج -4

 Matlab/Simulinkنمنوذج ( 12ويبنين الشنكل )  لنظام الهجين يوضع مكوناي ا ميطط صندوقد (13)يبين الشكل 
 812مصننتوفة يايننا شمسننية يكننون فيهننا ةنندد اليايننا  العناصننر اةتيننة 8 حيننث يتننألف النظننام منننلهننذا النظننام الم تننرح  

ت ريبنناً وذلننك تبعنناً لعنناممين همننا  50MWيميننة لتولنند اسننتطاةة م نندارها ا ةظمنند  222سمسننمة تترةيننة وفنند كننل سمسننمة 
ةنتنننة كنننل ةنتنننة تولننند اسنننتطاةة  75تننناي الريحينننة ةنننددها مجموةنننة منننن العنو م ننندار الشنننعاع الشمسننند ودرجنننة الحنننرار   

2MW  150باستطاةة  ةظمينةMW   220شنبكة الت ذينة الرئيسنية بمنبن  و حسنى سنرةاي الريناحKV  50وتنرددHZ 
 حمنال تحريضنية و   م  المحافظة ةمل قيمة التردد 20KVفد محطاي التحويل ةن طريق المحولاي ةلل يُيتّض الذي 

 . 150Mvarوالطاقة الردية التد تولد هد  250MWحيث تكون الطاقة التعالة لمحمل هد 
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 لنظام اليجينيوضح مكونات امخطط صندوقي ( 13الشكل )

 
 لمنظام اليجين كاملاا  Matlab Simulink( نموذج 14الشكل )

 
ةامنل الاسنتطاةة قبنل وضن  مجموةنة المكثتناي  مجموةة مكثتاي لموازنة ةامل الاستطاةة حينث تحسنى قيمنة وُضِعي

 بالعاقة اةتية 8
       (01) 

      
(التعالة ) الاستطاةة الح ي ية

الاستطاةة الظاهرية
   ةامل الاستطاةة 
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  (02)    
 

√     
    

   

         
         

 
 بالعاقة اةتية8 2.995 تحسى الاستطاةة الردية لمجموةة المكثتاي المطموبة لتحسين ةامل الاستطاةة وجعمو يساوي 

      (03)                                                  
 

     (04)                                                 
 

 : (phasor)طريقة حل الطور -5
نحتناج  مننةنند ةغناق المتناتيع  و فتحهنا  ف ةذا كان الاهتمام ف ط بالت يراي فد المطال والطنور لجمين  الجهنود والتيناراي

  بنل يمكنننا بندلًا Cو  Lو  Rالناتجنة ةنن تتاةنل ةناصنر  فضنال الحالنة(معنادلاي التتاضنمية )نمنوذج ةلل حنل جمين  ال
من ذلك حل مجموةة  بسط من المعادلاي الجبرية المتعم ة بأطوار الجهد والتينار  هنذا منا تتعمنو طري نة حنل الطنور كمنا 
يوحد اسمها حيث تحسى هنذ  الطري نة الجهنود والتيناراي كنأطوار وتكنون ا طنوار ةبنار  ةنن  ةنداد ة دينة تمثنل الجهنود 

يمكنننن التعبينننر ةنهنننا ةمنننا فننند الحنننداثياي الديكارتينننة )الح ي ينننة والتييمينننة(  و فننند والتننند  والتيننناراي الجيبينننة بتنننردد معنننين 
الحننداثياي ال طبيننة )المطننال والطننور(. نظننرًا لتجاهننل بعننض الحننالاي الكهربائيننة لننذلك تكننون المحاكننا   سننرع بكثيننر فنند 

. يبنين الشنكل [13] ل بتنردد واحند ف نطالتنتيذ  ولكن يجى  ن نضن  فند الاةتبنار  ن ت نينة الحنل ا سنرع هنذ  تعطند الحن
 بطري ة حل الطور . لمنظام الهجين  Matlab/Simulinkنموذج  (13)

 
 بطريقة حل الطورلمنظام اليجين   Matlab Simulinkنموذج  (15الشكل )

 المناقشة:و النتائج 
 ول :السيناريو ال -1
وسنرةة ريناح ودرجة حنرار  مت ينر  وذلك من  جل ةشعاع شمسد مت ير  (12محاكا  لمنموذج فد الشكل )  جريي ةممية 

وتكنون قيمتنو  الكهروشمسنيةةلنل مجموةنة الياينا  شنعاع الشمسند الندايلال (14حيث يبنين لننا الشنكل )  [m/s]15ةند
w/m]1000فننند البداينننة 

2
 النننذي يمثنننل الاشنننعاع فننند سننناةاي النننذرو  منننن النهنننار ثنننم تننننيتض تننندريجياً ةلنننل ال يمنننة  [

250[w/m
2
w/m]1000ثم يزداد مر   يرى تدريجياً ةلل ال يمة  ممثاً ا وقاي الميمية[

2
 . ليمثل نهار جديد [
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 الكيروشمسيةإلى الخلايا  لداخل( الإشعاع الشمسي ا16الشكل )

 
]35 فننند سننناةاي النهنننار ةنننندما يكنننون الشنننعاع الشمسننند  ةظمننند قيمتهنننا  ينننذي ف ننند  منننا درجننناي الحنننرار 

o
C]  وةنننندما

]5 لتصبعدرجة الحرار   قُمّمي[w/m2]250 ينيتض الشعاع الشمسد ةلل ال يمة 
o
C]0  لتمثل ا وقاي الميمية ثنم تعنود

]35مر   يرى لترتت  ةلل الدرجة 
o
C]  8 (15)يبين الشكل كما 

 
 الكيروشمسيةالمؤثرة عمى الخلايا ( تغير درجات الحرارة 17الشكل )

 
حيننث يبننين  نننو بعنند زمننن طتيننف تصننل  الكهروشمسننيةالمولنند  مننن مجموةننة اليايننا م نندار الطاقننة  (16)يبننين الشننكل و 

]35بسنبى  ثننر زيناد  الحنرار  ةلننل الدرجنة [MW]50 حينث لنم تصننل ةلنل النن  [MW]48الطاقنة المولند  ةلننل 
o
C]  ممننا

ةننند الننزمن  ثننم [MW]48 لتصننبع لننذلك تنننيتض الطاقننة المولنند  ةننندها الكهروشمسننيةيننؤثر بشننكل سننمبد ةمننل اليايننا 
0.6[S] 12شننعاع الشمسند لتصنل ةلننل ال يمنة ت ريبناً تبند  الطاقننة تندريجياً فند الهبننوط نتيجنة انيتناض ال[MW]  ةننندما

w/m]250 يكننون الاشننعاع الشمسنند 
2
]5وتكننون درجننة الحننرار [

o
C]2  الكهروشمسننيةوهنند درجننة مثاليننة بالنسننبة لميايننا 

 . [MW]48مر   يرى تزداد الطاقة لتصل ةلل ال يمة ودرجة الحرار  شعاع الشمسد وبزياد  ال
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 الكيروشمسيةالطاقة المولدة من مجموعة الخلايا  (18الشكل )

 
الطاقننة التعالننة م نندر   (17)تنناي الرينناح حيننث يبننين الشننكل واةن سننن وم بعننرض م نندار الطاقننة المولنند  مننن مجموةننة ةن

 يبنين بينمنا  ت ريبناً  [S]1.75بعند النزمن  [MW]150  ناحظ  ن الطاقة تزداد تدريجياً حتل وصمي ةلنل ال يمنة MWنبال
 بعنند التنند يعمننل نظننام الننتحكم ةمننل ت ميمهننا حيننث تبنند  بالانيتنناض تنندريجياً  Mvarبالننن   م نندر  الطاقننة الرديننة( 02)الشننكل 
 . [S]1.75الزمن 

 
 حيةعنفات الريالالمولدة من مجموعة الفعالة الطاقة  (19الشكل)

 

 
 حيةعنفات الريالالمولدة من مجموعة الردية الطاقة  (20الشكل)
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 السيناريو الثاني :-2
من بدل المحاكا  ةند السناةة ز حيث  يذ  ساةة( 24) لمد  يوم كامل (15المحاكا  لمنموذج فد الشكل ) ةممية  جريي 

 لمعنتنناي الريحيننةواسننتطاةة  ةظميننة  [MW]50تسنناوي  الكهروشمسننيةباسننتطاةة  ةظميننة لميايننا  منتصننف الميننل 10
شنعاع حينث ناحنظ  ن ال الكهروشمسنيةةلنل الياينا  شعاع الشمسد الندايلال (01)يبين الشكل  ،[MW]150تساوي 

W/m]500الشمسند يتننراوح بنين ال يمتننين صنتر وال يمننة العظمنل 
2
ننند منتصنف المحاكننا  وفننق تناب  غوصنند وناحنظ ة [

لننذلك انيتضنني قيمننة  )وجننود غيننوم فنند السننمال( ةننند السنناةة الثانيننة ةشننر  ظهننراً ت ريبنناً وجننود لمننا يسننمل ةامننل الظننل
 . لمد  قصير  شعاع الشمسد فجأ ال

  
 بطريقة حل الطور الكيروشمسيةإلى الخلايا  شعاع الشمسي الداخل( الإ21الشكل )

 
 . m/s[15-7]فد هذا اليوم والتد تتراوح بين ال يمتين  العنتاي الريحيةالرياح التد تمثل ديل مجموةة سرةة  (22)يبين الشكل 

 
 مجموعة عنفات الرياح المدخمة إلى( سرعة الرياح 22الشكل )

 
حينث تنزداد الطاقنة المولند  شنعاع الشمسند وف ناً لإ الكهروشمسنيةاليايا مجموةة  الطاقة الناتجة ةن (01يبين الشكل )

 من اليايا الكهروشمسية بازدياد الشعاع الشمسد وتن ص بن صانو . 
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 الكيروشمسيةالخلايا  مجموعة ( طاقة23الشكل )

 
الدايمننة ةليهننا وكننذلك تننزداد الطاقننة  ( الطاقننة الناتجننة ةننن مجموةننة العنتنناي الريحيننة وف نناً لسننرةة الرينناح02يبننين الشننكل )
 ةنتاي الرياح بازدياد سرةة الرياح وتن ص بن صانها .المولد  من 

 
 العنفات الريحية طاقة مجموعة( 24الشكل )

اليايننا  مجمنوع طاقنناي الطاقنة الكميننة الناتجنة ةننن (04) ويبنين الشننكل  الحمننل الطاقنة التنند يحتاجهنا (03) يبنين الشننكل
 ي اسننتطعنا تننأمين طاقننة الحمننل التنند   بينهمننا التطننابقوقننود ا حتننوري ويظهننر وطاقننة الالعنتنناي الريحيننة و  الكهروشمسننية

 3ناتجنة ةنن محركناي تحريضنية بم ندار  مي ناواي و حمنال 322بم ندار  ناتجة ةن مناطق سنكنية هد ةبار  ةن  حمال
التد  ضتناها ةند الساةة الثالثة صباحاً  تمثل ةمل المعامل مي ا فولي  مبير  

 
 الحمل التي يحتاجيا طاقة ال( 25الشكل )
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 الأحفورية(-الريحية-)الشمسية مجموع الطاقات المولدة (26الشكل )

 

( الطاقننة الناتجننة ةننن الوقننود ا حتننوري قبننل ةضننافة مجموةننة اليايننا الكهروشمسننية ومجموةننة العنتنناي 05الشننكل )يبننين 
 ا حتوري .الريحية  ي قبل ةديال النظام الهجين حيث كاني الشبكة تعتمد ف ط ةمل طاقة الوقود 

 

 قبل إضافة النظام اليجين ( طاقة الوقود الحفوري27الشكل )
 

ف نط ولكنن من  وجنود مجموةناي الياينا  الطاقة الناتجة ةن الشبكة العامنة  ي طاقنة الوقنود ا حتنوري (06)يبين الشكل 
منل ةنند ن صنان حينث ت نوم بت طينة الطاقنة التند يحتاجهنا الح الشمسية والعنتاي الريحينة  ي بعند تركينى النظنام الهجنين 

 .ةن متطمباي الحمل  والعنتاي الريحية الكهروشمسيةاليايا  ةمجموة الطاقة الناتجة ةن

 
 بعد إضافة النظام اليجين ( الطاقة الناتجة عن الشبكة ) طاقة الوقود الحفوري(28الشكل )

 
والعنتننناي  الكهروشمسنننيةالياينننا  مجموةننة طاقنننة الوقننود ا حتنننوري بعننند ةضنننافةنجننند  ن  (06) و( 05)ين الشنننكمبم ارنننة 
ا بت طينة تنقام الكهروشمسنية يايناوال النناتجتين ةنن العنتناي الريحينة تينطناقمجمنوع ال ن  قد ن صي بشكل جيد الريحية
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وبالتننالد نكننون قند وفرنننا كميننة كبيننر  مننن الوقننود ا حتننوري   ثنننال فتننر  الننذرو   جنزل كبيننر مننن الطاقننة التنند يحتاجهننا الحمنل
طاقة توفير فد الكمتة المادية لهذا الوقود من دون حدوث ان طاع فد الطاقة لمحمل ةند انيتاض قيمة ال الذي يؤدي ةلل

 ة .وةنتاي الرياح وهنا تكمن  همية هذا النموذج و همية ا نظمة الهجين الكهروشمسيةالم دمة من اليايا 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
ةن مصادر الطاقة المتجدد  هد مصادر نظيتة مستدامة ولكنهنا غينر ثابتنة  نهنا تعتمند ةمنل الظنروف الجوينة  -

 وتيتمف بين الميل والنهار وبالتالد لا تمبد متطمباي الحمل فد كل ا وقاي  .
ر محاسننن كننل نننوع مننن الطاقننة والانت ننال ةلننل  ثبتنني الدراسننة  ن الانت ننال ةلننل ا نظمننة الهجينننة يتينند فنند اسننتثما -

 نظام موثوق قادر ةمل تمبية متطمباي الحمل وبأقل التكاليف .
 استطعنا ةدار  الموارد بشكل  مثمد . اد كتال  ا نظمة الهجينة ةذاتزد -
اقتصنادي لمحاكا  لمنظام الهجين الم ترح كمية التوفير فد طاقة الوقود ا حتنوري ومنا لنو منن دور بيني نتائ  ا -

 .فد حال تم ةدار  الموارد بشكل  مثمد كبير
من نوصد بدراسة وتصميم نظام تنبؤي لتحديد كمية الطاقة المنتجة من الشبكة العامة التد تعمل ةمل الطاقة ا حتورية 

كمنا   قنادم والتد يمكن  ن تكنون موضنوع لبحنثم  تحديد كمية الوقود ا حتوري التد تم توفيرها   جل  مثمة ةدار  الموارد
وتنأمين لما لها من دور اقتصادي هام فد ت ميل اسنتهاك الوقنود ا حتنوري  ةاستيدام ا نظمة الهجينة فد سورينوصد ب

 . متطمباي الحمل الديناميكية والحتاظ ةمل البيئة
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