
931 
 

 2223( 12( العجد)7السجمج ) العمهم اليشجسيةطخطهس لمبحهث والجراسات العمسية  _  سمدمة  مجمة جامعة

Tartous University Journal for Research and Scientific Studies - engineering Sciences Series Vol.  (7) No. (12) 2023 

 
دراسة و تقييم أثخ ضياعات مكهنات مشظهمة كيخوشسدية مدتقمة عمى 

 أدائيا
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 □ممخّص  □
 

يتستع بمجنا سؾرية بسدتؾى إشعاع شسدي جيج بحكؼ مؾقعو الجغخافي، مسا يجعل إمكانية استثسار ىحه الظاقة   
 لتؾليج الكيخباء، و لاسيسا في عل الغخوف الحالية التي يعاني مشيا قظاع الكيخباء في بمجنا.مرجراً مشاسباً 

و وضعو قيج الاستثسار الفعمي عمى نظاق  إنَّ الأبحاث اليؾم جادة في العسل لتظؾيخ ىحا السرجر الظاقي
 واسع، إذ أن العالؼ الآن بجأ يجرك أىسية الظاقة الذسدية و إمكاناتيا الكبيخة في السداىسة بحل أزمة الظاقة السقبمة .

اليجف مؽ ىحا البحث تحجيج قيسة ضياعات مكؾنات مشغؾمة كيخوشسدية مدتقمة عؽ الذبكة حيث تؼ اختيار 
 مخكبة في محافغة طخطؾس لإجخاء التجارب و القياسات عمييا . 4.2KWية مشدلية باستظاعة مشغؾمة كيخوشسد

و  PVsystemو بخنامج  SAMتؼَّ في ىحا البحث نسحجة و محاكاة السشغؾمة آنفة الحكخ باستخجام بخنامج 
 SAMلمزياعات في بخنامج استخلاص الشتائج و مقارنتيا مع نتائج التجارب التي قسشا بيا حيث بمغت الشدبة السئؾية 

ا الشدبة السئؾية  %36حؾالي  PVsystemبيشسا كانت الشدبة السئؾية لمزياعات في بخنامج  %29حؾالي  أمَّ
أعظى  PVsystemو بالتالي بخنامج  %39لمزياعات الشاتجة عؽ الاختبارات و التجارب التي قسشا بيا كانت حؾالي 

 ندبة لابج مؽ أخحىا بالاعتبار في تخكيب السشغؾمات الذسدية مدتقبلًا. ىي %39نتائج أكثخ دقة و ندبة الزياعات 
 )معامل الأداء(،  PVsystem ،SAM ،PRالكمسات السفتاحية: السشغؾمات الذسدية السدتقمة، الزياعات، 

CF .)عامل الدعة( 
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□ ABSTRACT □ 

Our country Syria enjoys a good level of solar radiation due to its geographical 

location, which makes the possibility of investing in this energy a suitable source for 

generating electricity, especially under the current conditions that our country's 

electricity sector is suffering from. 

Research is currently striving to develop this energy source and put it into 

actual investment on a wide scale, as the world is now starting to realize the 

importance of solar energy and its great potential in contributing to solving the 

upcoming energy crisis. 

The aim of this research is to determine the value of losses of components in an 

off-grid photovoltaic system. A 4.2KW residential photovoltaic system installed in 

Tartous Governorate was selected for experiments and measurements. 

In this research, the above-mentioned system was modeled and simulated using 

the SAM and PVsystem programs. The results were extracted and compared with the 

results of the experiments we conducted. The percentage of losses in the SAM 

program was approximately 29%, while the percentage of losses in the PVsystem 

program was about 36%. The percentage of losses resulting from the tests and 

experiments we carried out was about 39%. Therefore, the PVsystem program 

provided more accurate results, and the percentage of losses of 39 % is a rate that 

must be taken into account in future installation of solar systems. 

Keywords: Off-grid photovoltaic systems, losses, PVsystem, SAM, PR (performance 

ratio), CF (capacity factor). 
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 المقدمة-

م  0202تيخاواط في عام  60-30في عل التحجي الظاقي الستسثل بازدياد الظمب )السقجرة عالسياً بحؾالي 
( و ارتفاع تكمفة استيلاك الؾقؾد الأحفؾري و تؾقع نفاذ مرادر الظاقة التقميجية )الفحؼ، البتخول، و الغاز( بعام 

م، و خظؾرة استثسار الظاقة الشؾوية، و ارتفاع معجل التمؾث عؽ الحجود السدسؾح بيا، تؼ اتخاذ خظؾات  0202
  ججية في عالؼ الظاقة الذسدية.

ىي الظخيقة السثالية لتدويج السشاطق الشائية، و  (off grid)تعتبخ الأنغسة الذسدية السدتقمة عؽ الذبكة 
 الخيفية، و البعيجة عؽ الذبكة العامة بالكيخباء الشغيفة للاستخجامات السختمفة.

خفاض إن الزياعات في مكؾنات الأنغسة الذسدية تؤدي إلى انخفاض القجرة الكمية لمشغام، و ان
، حيث أن الزياعات  [1]الإنتاجية والكفاءة، بالتالي انخفاض العسخ الافتخاضي لمشغام ، و سؾء إدارة الأحسال 

لا يسكؽ ملاحغتيا بذكل كبيخ في الأنغسة الكيخوشسدية ذات الاستظاعات الرغيخة بيشسا تكؾن واضحة في 
بلات حيث مع زيادة مقظع الكابلات تدداد ندبة  الأنغسة ذات الاستظاعات الكبيخة و لاسيسا الزياعات في الكا

 .[2]الزياعات 
لؾح شسدي   02تؼ التخكيد عمى الشقاط الدابقة في العجيج مؽ الجراسات، فقج تؼ إجخاء التجارب عمى 

الكابلات بذكل خاص حيث تؼ  ، دراسة أخخى ركدت عمى ضياعاتPVPM2540 [1] جياز  باستخجام
في إيظاليا دراسة عمى مشغؾمة  Salentoقجمت جامعة  0202، في عام [2]استخجام كابلات بسقاطع مختمفة 

، كسا قجمت دراسة [3]مؾصؾلة مع الذبكة لتحجيج الزياعات و الكفاءة  960KWفي جشؾب إيظاليا باستظاعة 
،  [4]أثخ الزياعات عمى العسخ الافتخاضي لمسشغؾمة الذسدية عاماً لجراسة 02أخخى الججوى الاقترادية لسجة 

والتؾزيعات  Gaussالتي تدتخجم تؾزيعات  Monte-Carloدراسة أخخى استخجمت طخيقة محاكاة تجعى 
السثمثية  لخظؾات الشسحجة الفخدية بسا في ذلػ البارامتخات الذسدية، وتأثيخ الزياعات خلال العسخ الافتخاضي 

، كسا استخجمت دراسة أخخى السشغؾمة السجمجة سقفياً لجراسة و تحميل أدائيا و دراسة أثخ  [5]غامعمى سمؾك الش
 .[6]الزياعات عمييا

 4.2kwفي ىحا البحث تؼ اختيار مشغؾمة كيخوشسدية مؾجؾدة في محافغة طخطؾس باستظاعة 
قع الجغخافي ، و مكان تخكيب لاختبارىا و اجخاء التجارب عمييا ، و ملاحغة اختلاف القيؼ بشاء عمى السؾ 

 السشغؾمة.
 أىسية البحث وأىجافو-2

في مكؾنات الأنغسة الذسدية  تكسؽ أىسية ىحا البحث في تؾفيخ دراسة بحثية مخجعية حؾل الزياعات
يسكؽ استخجاميا لاستثسار ىحه التكشؾلؾجيا بالذكل الأمثل، حيث ستقجم ىحه الجراسة قيؼ دقيقة يسكؽ أخحىا 

بالاعتبار في الجراسات السدتقبمية، كسا تكسؽ أىسية ىحا البحث أيزاً في الحفاظ عمى أداء و إنتاجية عالية  
تخاضي لو ، وذلػ مؽ خلال مخاعاة الزياعات في مكؾنات الشغام )الألؾاح لمشغام  الذسدي خلال العسخ الاف

الذسدية ، العؾاكذ، الكابلات ..الخ ( أثشاء ترسيؼ أي نغام شسدي و بالتالي الحرؾل عمى القجرة الستؾقعة 
 ليحا الشغام ورفع جؾدة إدارة الأحسال.

 (4.2KW)عمى السشغؾمة السختارة  ةاليجف مؽ ىحا البحث ىؾ إجخاء الاختبارات والقياسات اللازم
لمحرؾل عمى البارامتخات السظمؾبة لحداب الزياعات في مكؾنات السشغؾمة الذسدية، نسحجة السشغؾمة 

لمحرؾل عمى السخظط الحي يسثل الزياعات مؽ  PVsystemو بخنامج   SAMالسختارة باستخجام بخنامج
 تجة عؽ التجارب و استخلاص الشتائج و التؾصيات.كمييسا ، و مقارنة نتائج الشسحجة مع الشتائج الشا
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 طخائق البحث ومهاده-3
أنجد البحث لمسداىسة في حداب قيؼ الزياعات في السشغؾمات الذسدية السدتقمة عؽ الذبكة 

 وذلػ مؽ خلال السخحمتيؽ:
  :السخحمة الأولى 

عؽ طخيق قسشا بالاطلاع عمى ترسيؼ السشغؾمة الذسدية السختارة ومؾاصفات مكؾناتيا 
Datasheet .ليحه السكؾنات 

   :السخحمة الثانية 
إجخاء التجارب عمى السشغؾمة السختارة باستخجام جياز الأفؾمتخ وجياز قياس الإشعاع الذسدي 

 وجياز محمل القجرة، وذلػ لمحرؾل عمى البارامتخات اللازمة لحداب الزياعات.
 خلال:ىحا السشيج نُفح باستخجام السحاكاة الحاسؾبية مؽ 

  بخنامجSAM(System advisor model) أحج أشيخ وأىؼ البخامج السُدتخجمة في الظاقات :
 البجيمة و الستججدة حيث يقؾم بشسحجة و محاكاة أنؾاع مختمفة مؽ الظاقات الستججدة .

  بخنامجPVsystem  و ىؾ أحج أفزل و أدق البخامج السرسسة لمحداب و نسحجة :
 السشغؾمات الكيخوشسدية.

 :(off grid)الأنظسة الذسدية السدتقمة عن الذبكة  3-1
تعتبخ الأنغسة الذسدية السدتقمة عؽ الذبكة ىي أنغسة تؾليج الظاقة الكيخبائية باستخجام الظاقة  

الذسدية، وتعسل ىحه الأنغسة بذكل مدتقل تسامًا عؽ الذبكة الكيخبائية العامة، وتتسيد ىحه الأنغسة بعجة 
 ا:، ومشي [6]ميدات 

 ا
لاستقلالية: حيث تعسل ىحه الأنغسة بذكل مدتقل عؽ الذبكة الكيخبائية العامة، مسا يدسح بتؾليج 

 الظاقة الكيخبائية في السؾاقع الشائية والسشاطق التي لا يرميا التيار الكيخبائي.
 ة السؾلجة في الاعتسادية: حيث تتسيد ىحه الأنغسة بالاعتسادية العالية، حيث يتؼ تخديؽ الظاقة الكيخبائي

 بظاريات خاصة، مسا يدسح بتؾفيخ الكيخباء في حالة انقظاع التيار الكيخبائي.
  الاقترادية: حيث تعتبخ ىحه الأنغسة اقترادية بذكل عام، حيث يتؼ تؾليج الظاقة الكيخبائية مؽ

 .مرجر متججد ولا يتظمب دفع فؾاتيخ الكيخباء لمذخكات السدودة لمكيخباء
  البيئية: حيث تعتبخ ىحه الأنغسة صجيقة لمبيئة، حيث أن تؾليج الكيخباء يتؼ مؽ مرادر طاقة

 متججدة وغيخ ممؾثة، مسا يداىؼ في الحفاظ عمى البيئة وتقميل الانبعاثات الزارة. 
 : [6] و عمى الخغؼ مؽ ذلػ فإنَّ الأنغسة السدتقمة عؽ الذبكة ليا بعض العيؾب   

 ية: حيث تتظمب الأنغسة الذسدية السدتقمة عؽ الذبكة استثسار التكمفة الأولية العال
 كبيخ في بشاء وتخكيب السشغؾمة الذسدية، وىحا يديج مؽ تكمفتيا الأولية.

  الريانة والإصلاح: حيث تتظمب الأنغسة الذسدية السدتقمة عؽ الذبكة صيانة دورية
 .وإصلاحات، مثل استبجال البظاريات والؾحجات الذسدية التالفة

  القجرة الكيخبائية السحجودة: حيث تعتسج الأنغسة الذسدية السدتقمة عؽ الذبكة عمى
قجرة كيخبائية محجودة وتعتبخ غيخ قادرة عمى تمبية احتياجات الظاقة الكيخبائية 



  2223Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 12( العدد)7العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

143 
 

العالية، مسا يعشي أنو يجب تحجيج الاستخجامات بعشاية لتجشب انقظاع الظاقة في حالة 
 .الحسل الدائج

الأنغسة مؽ ألؾاح شسدية و مجخخات و مبجل لتحؾيل التؾتخ السدتسخ إلى تؾتخ  تتكؾن ىحه
متشاوب لتأميؽ الكيخباء السشدلية عمساً أنو في الأنغسة البديظة ذات أحسال التيار السدتسخ لا حاجة 

 .0لمسبجل كسا ىؾ مبيؽ في الذكل 

 .السخطط الأساسي لمشظام الكيخوضهئي السدتقل (1)الذكل 
تؼَّ الاطلاع عمى دراسة وترسيؼ السشغؾمة السختارة لإجخاء الجراسة والتعخف عمى مؾاصفات 

 و تؼَّ الؾصؾل إلى ما يمي: DATASHEETمكؾناتيا مؽ خلال 
  

،كفاءة  Pmax=455 wattاستظاعة المؾح الؾاحج  LG Half cutألؾاح نؾع  02تتكؾن السشغؾمة مؽ 
 .Imp=10.83 Aو  Vmp=42.1 v ،%20.3المؾح الؾاحج 

  ألؾاح عمى التدمدل في فخعيؽ و بالتالي يكؾن جيج الجخل للانفختخ  0تؼَّ وصل
Vdc=210.5V  و تيار الجخل للانفختخIdc=21.66A . 

  الانفختخ السختار covax vmII 5000 watt  ،و ىؾ انفختخ شسدي مفتؾح ذو مؾجة نقية
 . I=80Aوتيار شحؽ السجخخات   %93تبمغ كفاءة ىحا الانفختخ

  230تؼَّ اختيار بظاريات لؾميشؾس الأنبؾبيةAh  بظاريات عمى  4حيث تؼ وصل كل  8عجد
 وىؾ متؾافق مع بارامتخات الانفختخ. VDC=48التدمدل في فخعيؽ و عميو يكؾن الجيج 

  يبمغ مقظع كابلات DC  حيث تؼ استخجام كابل     4بيؽ الألؾاح الذسدية و الانفختخ
 .4mو يبمغ طؾلو  1500V-(50Aشسدي يتحسل حتى )

  يبمغ مقظع كابلاتAC  بيؽ الانفختخ و أحسالAC  و يبمغ طؾلو      02السخاد تذغيميا
2m . 
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  يبمغ مقظع كابلات DC  2و يبمغ طؾلو      2بيؽ البظاريات و الانفختخm. 
 الزياعات في السشظهمات الذسدية السدتقمة: 2-3

في مشغؾمات الظاقة الذسدية عمى إنتاجية السشغؾمة بذكل مباشخ، حيث تؤدي  تؤثخ الزياعات
إلى تقميل كفاءة السشغؾمة وتحجيج حجؼ الظاقة الكيخبائية التي يتؼ إنتاجيا، وبالتالي فإن الزياعات تؤدي 

 إلى تقميل الكسية الفعمية مؽ الظاقة الكيخبائية الستاحة للاستخجام.
الزياعات تؤثخ أيزًا عمى عسخ السشغؾمة وكفاءتيا عمى السجى ومؽ الججيخ بالحكخ بأن 

الظؾيل، حيث يسكؽ أن تتدبب في تآكل الأجداء الجاخمية لمسشغؾمة وزيادة التكاليف اللازمة لمريانة 
والإصلاح. لحلػ يتعيؽ عمى السدتخجميؽ والسيشجسيؽ العسل عمى تحديؽ كفاءة السشغؾمة وتقميل 

يا وتحديؽ أدائيا عمى السجى الظؾيل، وتقدؼ الزياعات في السشغؾمات الزياعات لديادة إنتاجيت
 [:1الذسدية السدتقمة إلى عجة أنؾاع ]

 : الزياعات الشاتجة عن تظميل الألهاح الذسدية  .0
تعتبخ الزياعات الشاتجة عؽ تغميل الألؾاح الذسدية مذكمة شائعة تؤثخ عمى أداء أنغسة الظاقة 

ا تأثيخات سمبية عمى كفاءة التحؾيل وإنتاجية الشغام، فعشج حجوث تغميل الذسدية، ويسكؽ أن تكؾن لي
مدتيمػ، مسا يؤدي إلى تذكل بقع ساخشة و تذقق الألؾاح  لمظاقة إلى  تتحؾل الألؾاح الذسدية مؽ مشتج

 الذسدية.
 الزياعات الشاتجة عن ارتفاع درجة الحخارة : .2
سؾاد السدتخجمة في الألؾاح الذسدية، مسا يقمل يعسل ارتفاع درجة الحخارة عمى زيادة مقاومة ال 

مؽ كفاءتيا في تحؾيل الظاقة الذسدية إلى كيخباء، ىحا يعشي أن الألؾاح الذسدية ستؾلج كسية أقل مؽ 
الظاقة عشج درجات حخارة أعمى، كسا أنَّ الحخارة العالية قج تؤدي إلى تجىؾر التخكيبات الجاخمية و 

يقمل مؽ عسخ الشغام والحاجة إلى صيانة أو استبجال أجداء الشغام بذكل أكثخ السكؾنات الإلكتخونية، مسا 
 تكخاراً.

 الزياعات الشاتجة عن انخفاض الإشعاع الذسدي :  .3
انخفاض الإشعاع الذسدي يعج عاملًا آخخ يؤثخ عمى أداء أنغسة الظاقة الذسدية فعشجما يكؾن 

خفض إنتاج الظاقة مؽ الألؾاح الذسدية ويسكؽ ىشاك انخفاض في كسية الإشعاع الذسدي السدتمسة، يش
أن يتدبب في بعض الزياعات والتأثيخات الدمبية عمى أداء السشغؾمة، لأنو يربح مؽ الرعب عمييا 
تمبية جسيع احتياجات الظاقة. في مثل ىحه الحالات، قج يحتاج السدتخجمؾن إلى الاعتساد بذكل أكبخ 

 عمى الذبكة الكيخبائية السحمية.
 :ACو كابلات  DCاعات في كابلات الزي .4

تؾلج ضياعات الظاقة في الكابلات حخارة إضافية في السؾصلات ، ىحا التدخيؽ الدائج يسكؽ أن 
يؤثخ عمى أداء الكابلات ويديج مؽ فقجان الظاقة وتجىؾر الأداء العام لمسشغؾمة. بعض الحالات يسكؽ أن 

 كسا تؤدي لانخفاض جيج الشغام. تؤدي إلى تمف الكابلات وحتى احتسالية حجوث حخيق
 الزياعات في السيجلات: .5

ضياعات العاكذ يسكؽ أن تؤثخ عمى استقخار السشغؾمة الذسدية. عمى سبيل السثال، إذا زادت 
درجة الحخارة في العاكذ نتيجة لمزياعات الحخارية قج يتأثخ أداء العاكذ ويربح أقل استقخارًا. يسكؽ أن 

العاكذ إلى انخفاض جؾدة التيار الستشاوب السؾلج وتدبب مذاكل في عسل  تؤدي الزياعات العالية في
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الأجيدة السترمة بو بسعشى أنَّ العاكذ يدتيمػ جدءًا مؽ الظاقة الستاحة مؽ الألؾاح الذسدية ولا يحؾليا بكفاءة 
 كاممة.

 الزياعات في البطاريات: .6
سدية للاستخجام في الميل أو أثشاء فتخات البظاريات في السشغؾمة الذسدية تدتخجم لتخديؽ الظاقة الذ 

انخفاض الإشعاع الذسدي. خلال عسمية الذحؽ والتفخيغ، تحجث ضياعات طاقة نتيجة لعسمية التحؾيل الكيسيائي 
ومقاومة البظارية، ىحه الزياعات تؤدي إلى تقميل الكسية الفعمية لمظاقة السخدنة في البظاريات وتؤثخ عمى كفاءة 

ية في استخجام الظاقة السخدنة، و مع مخور الؾقت و الاستخجام الستكخر لمبظاريات، يسكؽ أن السشغؾمة الذسد
يحجث فقجان في سعتيا، ىحا يعشي أن البظاريات لؽ تكؾن قادرة عمى تخديؽ الكسية الكاممة مؽ الظاقة كسا كانت 

 وتقميل عسخ البظاريات وكفاءتيا.عميو في البجاية، و ىحا التجىؾر التجريجي في الدعة يؤدي إلى ضياع الظاقة 
 وىشاك نؾع آخخ مؽ الزياعات التي تحتاج لأجيدة ذات تقشيات عالية لاكتذافيا:

 :PID(Potential Induced Degradation) [4]الاىتخاء الفيديائي  .7
يحجث في  ىؾ التحمل السحتسل حجوثو في الؾحجات الكيخوضؾئية البمؾرية بدبب التيارات الذاردية

السشغؾمات الكيخوضؾئية غيخ السؤرضة نتيجة الجيج العالي و الحخارة السختفعة و الخطؾبة العالية، و نتيجة 
انتقال التيارات عبخ الييكل إلى الأرض تحجث ىحه التيارات نتيجة الاىتدازات و الرجمات التي يتعخض ليا المؾح 

طخيق الترؾيخ بالتلألؤ الكيخبائي، وىؾ طخيقة لتقييؼ  الذسدي . يسكؽ اكتذاف ىحا الشؾع مؽ الزياعات عؽ
 السؾصلات الكيخبائية 

 :LID(Light Induced Degradation)[4]الزياع الشاتج عن الزهء  .8
 و ىؾ الزياع في الظاقة الشاتج عؽ الداعات الأولى لمتعخض لأشعة الذسذ. 

ب التالية كشدب ثابتة تسثل بذكل عام ونتيجة العجيج مؽ الأبحاث و الإحرائيات اعتسجت الشد
% مؽ قجرة الخخج الستؾقعة )الذكل 0..2الزياعات بحيث نحرل عمى خخج الشغام الكيخوضؾئي بشدبة تقجر 

2 )[1]. 
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 ( ضياعات السشظهمة الكيخوضهئية.2الذكل )

بعج إجخاء التجارب و الحرؾل عمى البارامتخات  ندتعخض القؾانيؽ السدتخجمة لحداب الزياعات
 .1السظمؾبة في الججول 

 : قهانين حداب الزياعات والتهصيف1الججول 
 الخمؾز العلاقة الخياضية التؾصيف

الزياعات الشاتجة عؽ 
الإشعاع الذسدي السشخفض 

 و ارتفاع درجة الحخارة

 
 
 
 
 
 

G .الإشعاع الذسدي السُقاس : 
في شخوط الاختبار  الإشعاع الذسدي   :

 .1000w/m2القياسية 

تيار الألؾاح السقاس      
 . 

 :تيار التذغيل عشج الذخوط الشغامية.   
جيج الألؾاح السقاس       

:جيج التذغيل عشج الذخوط    
 الشغامية.

الاستظاعة السقاسة       
 الجيج الحخاري.   :
 .عامل مثالية الجيؾد    

 درجة الحخارة عشج الذخوط الشغامية    
 درجة مئؾية. 00

 درجة الحخارة عشج القياس.      
 السقاومة التدمدمية لمؾح الذسدي.    

بعض القؾانيؽ السدتخجمة 
 في حداب الزياعات

الدمؽ الحي تدتغخقو الألؾاح الذسدية      
لتؾليج الظاقة السدتسخة السظمؾبة مشيا 

               

 

                       

               

        

                  

                   

             DC 

             AC 
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          (           )       

 

   
  

 بالقيسة الاسسية.
الدمؽ الحي تدتغخقو الألؾاح الذسدية     

 لتؾليج الظاقة الستشاوبة لتغحية الأحسال.
 عجد ساعات الإشعاع الذسدي.    
عجد الداعات الحي يحقق الإشعاع      

 رة عشج الذخوط الشغامية.الذسدي و الحخا
 .(.c/%): معامل درجة الحخارة  

الظاقة السدتسخة السظمؾبة مؽ        
 الألؾاح.

الظاقة الستشاوبة السظمؾبة لتغحية      
 الأحسال.

الزياعات الشاتجة عؽ سؾء 
امتراص السرفؾفة 

 للإشعاع الذسدي

الزياع الشاتج عؽ سؾء امتراص              
 السرفؾفة للإشعاع الذسدي.

الزياعات الشاتجة عؽ 
 ارتفاع درجة الحخارة

الزياع الشاتج عؽ ارتفاع درجة                 
 الحخارة.

الزياعات الشاتجة عؽ 
 التغميل

 الزياع الشاتج عؽ التغميل.                

 .DCالزياع في كابلات               DCفي كابلات  الزياعات
 مخدود السشغؾمة الذسدية

 
 الإشعاع الذسدي السُقاس. :     

A  السداحة التي تذغميا السرفؾفة :
[m2]. 

الزياعات الشاتجة عؽ 
  عسل الانفختخ خلال الشيار

 القجرة الاسسية للانفختخ    

الشاتجة عؽ  الزياعات
 عسل الانفختخ خلال الميل

  

 
 الشتائج و السشاقذة-4

 السخاحل الستبعة: 3نفح البحث بتظبيق سمدمة مؽ الخظؾات وفقاً لسخحمتيؽ ويغيخ السخظط السبيؽ بالذكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 G 
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 .التي تم تشفيحىا خطة البحث (3)الذكل 
 السخحمة الأولى: إجخاء الاختبارات و التجارب 1-4  

و الاختبار عمى السشغؾمة الذسدية و تحجيج قيؼ  إجخاء التجاربضسؽ ىحه السخحمة تؼ   
في كل شيخ ثؼ حداب القيؼ الؾسظية لمزياعات كخخج لمسخحمة الأولى و التي تتؼ مقارنتيا  الزياعات

 –، حيث تؼ اختيار يؾم العاشخ مؽ كل شيخ لسجة أربع أِشيخ )نيدان (12)مع نتائج البخامج الذكل 
جياز تسؾز( لإجخاء التجارب و ذلػ باستعسال جياز الأفؾمتخ و جياز محمل القجرة و -حديخان  -أيار

الإشعاع الذسدي الحرؾل عمى البارامتخات السظمؾبة و اللازمة لحداب الزياعات، و تست مقارنتيا مع 
بعج إدخال بارامتخات   samو بخنامج  PVSystemنتائج الأشيخ الأربعة في كل مؽ بخنامجي 

 السشغؾمة آنفة الحكخ. 
 ا :و فيسا يمي بعض الرؾر التي تؾثق عسميات القياس التي قسشا بي

  

         س   

4.2KW      س   

 إج  ء    ج  ب     خ      

     ة   س خ         ج 

PVSystem 

SAM ة   س خ         ج      

  ق          ئج
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 .1( تهصيل جياز محمل القجرة لاختبار السشظهمة_5الذكل ) ( جياز قياس الإشعاع الذسدي السُدتخجم في التجارب.4الذكل )

  
 .( الشتائج التي حرمشا عمييا يهاسطة جياز محمل القجرة7الذكل ) .2( تهصيل جياز محمل القجرة لاختبار السشظهمة_6الذكل )

 الشاتجة عؽ التجارب خلال الأشيخ كسا يمي:و كانت الشتائج 
 البارامتخات السظمؾبة نيدان أيار حديخان تسؾز

 [w/m2]الإشعاع  702 970 0222 0220
 [c0]درجة الحخارة 08 02 04 00

 [A]التيار  ..08 02.0 02.7 00.0
 [V]الجيج 80 82 28 22

 التؾافقيات 4%
 

 البارامتخات الشاتجة عؽ عسمية القياس حرمشا عمى الشتائج التالية: و بعج تظبيق القؾانيؽ الدابقة باستخجام

 
 .%44.025ضياعات السشظهمة خلال شيخ نيدان و التي بمغت  (8)الذكل
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 .%41.33ضياعات السشظهمة خلال شيخ أيار و التي بمغت  (9)الذكل

 
 .%36.525ضياعات السشظهمة خلال شيخ حديخان و التي بمغت  (10)الذكل
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 .%38ضياعات السشظهمة خلال شيخ تسهز و التي بمغت  (11)الذكل

و بأخح القيؼ الؾسظية لمزياعات وفق ما سبق نحرل عمى خخج السخحمة الأولى الحي سشقارن بو نتائج 
 البخامج:

 
 ( خخج السخحمة الأولى.12الذكل )

 %7.825العاكذ يمييا ضياعات %13بمغت أكبخ ندبة ضياعات نتيجة ارتفاع درجة الحخارة 
أما ضياعات انخفاض  %4.2بمغت  DCثؼ ضياعات كابلات %3وضياعات سؾء امتراص السرفؾفة 

أما الزياعات الشاتجة عؽ شحؽ وتفخيغ  %2.6بمغت  ACو ضياعات كابلات  %5الإشعاع الذسدي بمغت 
 .%0.2بيشسا أخفض قيسة لمزياعات كانت الشاتجة عؽ التؾافقيات   %3.7السجخخات بمغت 
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 : SAMو بخنامج  PVsystemالسخحمة الثانية: السحاكاة باستخجام بخنامج  2-4
بعج إدخال البارامتخات و البيانات السظمؾبة الخاصة بالسشغؾمة الدابقة لكل مؽ بخنامج 

PVsystem  و بخنامجSAM  حرمشا عمى الشتائج ثؼ قسشا بسقارنتيا و ذلػ بيجف تحجيج البخنامج الحي
خلال  SAMيعظي نتائج أكثخ دقة و أقخب لمقيؼ الشاتجة عؽ القياسات، كانت الزياعات وفق بخنامج 

 الأربعة أشيخ كسا يأتي :

 
 خلال الأشيخ الأربعة. SAM( الزياعات وفق بخنامج 13الذكل )

 كل شيخ عمى حجا : فيؾ يعظي بذكل مفرل أكثخ ضياعات PVSYSTEMأما بخنامج 

 
 .pvsystemباستخجام بخنامج  %35.2ضياعات السشظهمة خلال شيخ نيدان و التي بمغت  (14)الذكل

 ضياعات الإشعاع  

 معجل زاوية الإصابة  

 الزياعات الشاتجة عن انخفاض الإشعاع 

 الزياعات الشاتجة عن ارتفاع درجة الحخارة

 جهدة السرفهفة ضياعات

 ضياعات عجم تطابق السرفهفة 

 DCضياعات كابلات 

 

 كفاءة السجخخاتالزياعات الشاتجة عن 

 الزياعات الشاتجة عن الذحن والتفخيغ

 ضياعات التفخيغ الحاتي

 ضياع التظليل

 ضياع التلوث

ضياع الناتج عن العمل في 

 الشروط الغير نظامية

 امتصاص المصفوفةعدم 

DC ضياعات كابلات 

ضياعات الاستهلاك الذاتي 

 للانفرتر.

 ضياعات الانفرتر خلال الليل.

 ضياعات كفاءة الانفرتر.

AC ضياعات كابلات 
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 .pvsystemباستخجام بخنامج  %33.3ضياعات السشظهمة خلال شيخ أيار و التي بمغت  (15)الذكل

 
 

 .pvsystemباستخجام بخنامج  %37.1السشظهمة خلال شيخ حديخان و التي بمغت  ضياعات (16)الذكل

 ضياعات الإشعاع  

 معجل زاوية الإصابة  

 
 الزياعات الشاتجة عن انخفاض الإشعاع

 الشاتجة عن ارتفاع درجة الحخارة الزياعات

 ضياعات جهدة السرفهفة

 ضياعات عجم تطابق السرفهفة 

 DCضياعات كابلات 

 كفاءة السجخخاتالزياعات الشاتجة عن  

 الزياعات الشاتجة عن الذحن و التفخيغ

 ضياعات التفخيغ الحاتي

 ضياعات الإشعاع  

 معجل زاوية الإصابة  

 
 الزياعات الشاتجة عن انخفاض الإشعاع

 الزياعات الشاتجة عن ارتفاع درجة الحخارة

 ضياعات جهدة السرفهفة

 ضياعات عجم تطابق السرفهفة 

 DCضياعات كابلات 

 
 كفاءة السجخخاتالزياعات الشاتجة عن 

 الزياعات الشاتجة عن الذحن و التفخيغ

 ضياعات التفخيغ الحاتي
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 .pvsystemباستخجام بخنامج  %38.5ضياعات السشظهمة خلال شيخ تسهز و التي بمغت  (17)الذكل

و بشاءً عمى ما سبق بمغ متؾسط الشدبة السئؾية لمزياعات في الأربع الأشيخ الدابقة باستخجام 
 .PVsystem 36% بخنامج

 
 .pvsystemباستخجام بخنامج  %36متهسط ضياعات السشظهمة و الحي بمغ  (18)الذكل

 باستخجام البخامج كسا يمي : و نتيجة لسا سبق تكؾن الشتائج الشاتجة عؽ القياسات و الشسحجة

 ضياعات الإشعاع  
 معجل زاوية الإصابة  

 
 الشاتجة عن انخفاض الإشعاع الزياعات

 الزياعات الشاتجة عن ارتفاع درجة الحخارة

 ضياعات جهدة السرفهفة

 ضياعات عجم تطابق السرفهفة 

 DCضياعات كابلات 

 
 كفاءة السجخخاتالزياعات الشاتجة عن 

 الزياعات الشاتجة عن الذحن و التفخيغ

 ضياعات التفخيغ الحاتي
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 .1مقارنة الزياعات في الحالات الثلاث_  (19)الذكل

 
 .2مقارنة الزياعات في الحالات الثلاث_ (20)الذكل

الشتائج السبيشة في الأشكال الدابقة ىي قيؼ الزياعات خلال أربعة أشيخ لمسشغؾمة الذسدية السختارة، 
مؽ  %39الزياعات الشاتجة عؽ التجارب عمى مجى أربعة أشيخ ىي تبيؽ مؽ خلال ما سبق أن ندبة 

% مؽ استظاعة السشغؾمة بيشسا .0ىي  PVsystemاستظاعة السشغؾمة ، بيشسا ندبة الزياعات وفق لبخنامج 
 . %29ىي  SAMندبة الزياعات وفقاً لبخنامج 
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الشسحجة و  يعظي نتائج أفزل و أكثخ دقة مؽ حيث PVsystemبشاء عمى ما سبق بخنامج 
ىي ندبة لابج مؽ الأخح بيا عشج ترسيؼ السشغؾمات الذسدية  %39السحاكاة ، و ندبة الزياعات 

 مدتقبلًا.
 تقييم آثار الزياعات عمى أداء السشظهمة الذسدية :-5

 يسكؽ تحجيج آثار الزياعات عمى أداء السشغؾمة الذسدية مؽ خلال عامميؽ ىسا :
  معامل الأداءPerformance Ratio:  ىؾ أىؼ الستغيخات لتقييؼ كفاءة السشغؾمة، و

د كشدبة مئؾية بيؽ خخج الظاقة الكيخبائية الفعمية و الشغخية  ىؾ مقياس لجؾدة السشغؾمة الذسدية، يُحجَّ
 لمسشغؾمة، لا يعتسج عمى مؾقع السشغؾمة و لا تؾجيو الألؾاح.

لزياعات ترل قيستو إلى كان أفزل و لكؽ بدبب ا %100كمسا اقتخب معامل الأداء مؽ 
80% [3]. 

الظاقة الفعمية السقاسةمعامل الأداء= 
متؾسط الإشعاع الذسدي مداحة السشغؾمة  كفاءة الألؾاح 

      (0-0 ( 

% عؽ 0و بالتالي انخفاض جؾدة السشغؾمة  PF=0.753بمغت قيسة  Pvsystemوفقاً لبخنامج 
 القيؼ الاسسية ليا :

 
 معامل الأداء لمسشظهمة الذسدية السختارة. (21)الذكل

  عامل الدعةCF : 
ساعة  04ىؾ ندبة طاقة التيار الستشاوب الدشؾية إلى الظاقة القرؾى التي يسكؽ تؾليجىا خلال 

 في اليؾم.
و يعتسج بذكل كبيخ عمى مؾقع السذخوع و  %29تبمغ قيسة ىحا العامل في الحالة السثالية  

 .[4]طخيقة تخكيب الألؾاح الذسدية
CF=         

                  
                     

 
=     
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و بالتالي و نتيجة لسا سبق نلاحع انخفاض جؾدة و كفاءة السشغؾمة الذسدية عؽ القيؼ الاسسية ليا 
 ذلػ نتيجة الزياعات. ،و %5بحجود 

 الاستشتاجات والتهصيات-6
  إن الزياعات في مكؾنات الأنغسة الذسدية تؤدي إلى انخفاض القجرة الكمية لمشغام، و انخفاض

 .الإنتاجية والكفاءة، بالتالي انخفاض العسخ الافتخاضي لمشغام 
  بخنامجPVsystem و محاكاة السشغؾمات الذسدية . يعظي نتائج أفزل و أكثخ دقة مؽ حيث نسحجة 
  ىي ندبة لابج مؽ الأخح بيا عشج   %39إن ندبة الزياعات الشاتجة عؽ التجارب و القياسات ىي

 مؽ استظاعة السشغؾمة السظمؾبة. %61ترسيؼ السشغؾمات الذسدية مدتقبلًا لأنشا فعمياً نحرل عمى 
 5جؾدة أداء السحظة حؾالي  إن الزياعات في مكؾنات السشغؾمات الذسدية تؤدي إلى خفض%. 

 :التهصيات
  استخجام خؾارزميات التحديؽ و الحكاء الاصظشاعي التي تعسل عمى رفع كفاءة الألؾاح الذسدية و

 السشغؾمة الذسدية بذكل عام .
  تظؾيخ الظخيقة السقتخحة مؽ خلال استخجام الخؾارزميات الحكية )الخؾارزمية الجيشية وخؾارزميات
 ...الخ( لتحجيج قيؼ البارمتخات الأمثل لمحرؾل عمى أقل ضياع مسكؽ.الأسخاب
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