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 ملخّص 

 

اعتماداً عمى متصل مع الشبكة  MW 6.188باستطاعة تحميل أداء نظام كيروضوئي  تم في ىذا البحث
 -(V) الجيد )قياس وتحميل المتغيرات الكيربائية وذلك من خلال  ,في ريف طرطوس استقرار الجيد والتردد والتوافقيات

التوافقيات المنفصمة في  -متيارالتوافقيات الكمية ل -التوافقيات الكمية لمجيد - (P.F)عامل الاستطاعة  –((HZالتردد 
وذلك باستخدام يعطينا فكرة واضحة عن تأثير ربط المحطة مع الشبكة العامة  والذيكل من موجتي التيار والجيد( 

حيث تم أخذ القياسات خلال فترتين عند  )   (Power Analyzer Deviceقياس وتحميل المتغيرات الكيربائية جياز
 ظروف مختمفة.

%( 1.7%, 6.6خلال الفترة الأولى عمى الترتيب ) والتيار جيدالتشوه الكمي الناتج عن توافقيات الوجدنا أن 
%, 5عمى الترتيب )خلال الفترة الأولى الجيد واىتزاز ذلك انحراف والتيار وك افقيات المنفصمة )الواحدة( لمجيدوالتو 
نحراف واىتزاز الجيد في وبالنسبة لا الشبكة السوريةضمن الحدود القياسية في  %(1.1%( وكذلك انحراف التردد )4

أما ضمن الحدود القياسية كانت أيضاً %( 1.59%( وانحراف التردد ).3.6%, 6..6-الفترة الثانية عمى الترتيب )
ل الفترة خلالموجتي الجيد والتيار  , ولوحظ ارتفاع التشوه التوافقيفقد تجاوز القيمة المسموحةفي الفترتين اىتزاز التردد 

 بنسبة طفيفة لكنيا بقيت ضمن الحدود القياسية. %(1.8%, 1.4عمى الترتيب )عند ظروف التوليد المنخفض الثانية 
 .التوافقيات –التردد  نحرافا –الجيد  نحرافا -تحميل المتغيرات الكيربائية  -التوليد الكيروضوئي الكممات المفتاحية: 

 

 

 

 سوريا. –جامعة طرطوس  -كمية اليندسة التقنية  –الطاقات المتجددة  قسم تقانات –*مشرف رئيس 
 سوريا. –جامعة طرطوس  -كمية اليندسة التقنية  –قسم تقانات الطاقات المتجددة  –**مشرف مشارك 

 سوريا. –جامعة البعث  -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية –قسم الطاقة الكيربائية  –***مشرف متعاون 
 سوريا. –جامعة طرطوس  -كمية اليندسة التقنية  –قسم تقانات الطاقات المتجددة  –*طالبة دراسات عميا)دكتوراه( ***
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  ABSTRACT 

 

   In this research, the performance of a photovoltaic system with a capacity of 6,188 

MW connected to the network was analyzed based on the stability of voltage, frequency, 

and harmonics in the countryside of Tartous, by measuring and analyzing electrical 

variables (voltage (V) - frequency (HZ)) - power factor (P.F.) - total harmonics. For the 

voltage - the total harmonics of the current - the separate harmonics in both the current and 

voltage waves), which gives us a clear idea of the effect of connecting the station to the 

public network, using a device for measuring and analyzing electrical variables (Power 

Analyzer Device), where the measurements were taken during two periods under different 

conditions. We found that the total distortion resulting from the voltage and current 

harmonics during the first period, respectively, is (0.6%, 1.7%), and the discrete (single) 

harmonics of the voltage and current, as well as the voltage deviation and vibration during 

the first period, respectively, are (5%, 4%), as well as the frequency deviation (1.1%). ) 

within the standard limits in the Syrian network. As for the voltage deviation and vibration 

in the second period, respectively (-0.36%, 2.63%), the frequency deviation (1.59%) was 

also within the standard limits. As for the frequency vibration in the two periods, it 

exceeded the permissible value, and an increase in the harmonic distortion of the two 

waves was observed. The voltage and current during the second period at low generation 

conditions respectively (1.4%, 1.8%) increased slightly but remained within the standard 

limits. 

Keywords: photovoltaic generation - analysis of electrical variables - voltage deviation - 

frequency deviation - harmonics 
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 : المقدمة-1
تتجو الأنظار في الآونة الأخيرة إلى استثمار الطاقة الشمسية في محطات كيروضوئية باستطاعات كبيرة  

لإنتاج الطاقة الكيربائية وضخيا إلى الشبكة العامة, حيث تعد كمفة إنشاء ىذا النوع من المحطات أقل بشكل ممحوظ 
ضافة إلى سيولة تركيبيا وبساطة مكوناتيا وانخفاض غازية( بالإ –من كمفة إنشاء محطات التوليد التقميدية )بخارية 

لا ننسى أن ىذه المحطات تعد صديقة لمبيئة حيث لا ينطمق كما كمفة صيانتيا كونيا لا تحتاج إلى نظام التخزين, و 
ي ترافق عممية بسبب الغازات الت اً لمبيئةكبير  اً منيا أي نوع من الغازات الدفيئة مقارنة بالمحطات التقميدية والتي تعد مموث

 .[1] إنتاج الطاقة الكيربائية
تعد محافظة طرطوس رائدة عمى مستوى القطر في مجال المحطات الكيروضوئية, حيث تم ربط أول محطة 

وتم وصميا إلى  ,وىي أول محطة في سوريا من نوعيا, kW 180  والضخ عمى الشبكة باستطاعة ,كيروضوئية
المشاريع الكيروضوئية في ظل دعم وتشجيع وزارة الكيرباء وباستطاعات  توالت, ثم 2017الشبكة بشير حزيران عام 

/ مشروع باستطاعة إجمالية 9.بمغ عدد مشاريع الطاقة الشمسية المنفذة بمحافظة طرطوس لغاية الآن /حيث  مختمفة
ن الطمب عمى الاستثمار بإ, و 28MW حوالي تقدمو  المستثمرين  لما متزايد من  قبل نتاج الكيرباء من الطاقة الشمسيةا 

وقد أصدرت الدولة مجموعة من القوانين والقرارات  ,ر تشجيعية للاستثمار بيذا المجالالوزارة من تسييلات وأسعا
القرار و  /32/وقانون الكيرباء رقم  3616الناظمة ليذا النوع من الاستثمارات وأىميا كود توزيع الكيرباء لعام 

د جودة الطاقة المنتجة من المشاريع والأنظمة الكيروضوئية والقيم العظمى لمتوافقيات والذي يحد 3633لعام  1691رقم
حيث أن المستوى  IEEE 519-1992 – Harmonic Limitsالناجمة عن المشروع أو النظام الكيروضوئي وفق 

 .(1رقم ) القيم المبينة في الجدولالأعظمي لمتوافقيات في حالات التشغيل الطبيعية يجب أن لا يتجاوز 
 ( المستوى الأعظمي لمتوافقيات في الشبكة السورية1الجدول )

 التوافقية الواحدة المجموع الإجمالي لمتوافقيات توتر نقطة الربط
 %3 %5 التوتر المنخفض
 %2.5 %4 التوتر المتوسط
 %2 %3 66التوتر العالي 
 %1.5 %2 3.6التوتر العالي 

 الطاقة الكيربائية جودةمن أىم معايير  يعدوالذي  لانحراف واىتزاز الجيد قيمة العظمىالالقرار وكذلك حدد 
 الزمن مـع يؤدي الذي الكيربائية لمتجييزات العازلة المواد إجياد في يؤثر لجيدا ارتفاعإن حيث % 6±بنسبة لا تتجاوز 

 الدارات في تشوىات وحدوث الحواسيب, فـي المخزنـة لمبيانـات تخريب جيدلم العالية النبضات وتسبب انييارىا, إلى
 ,التسـخين وزيـادة الكيربائية الآلات في المفاقيد زيادة إلى فيؤدي جيدال انخفاض ماأ ,أجزائيا بعض وانييار ,الالكترونية
 مربع مع يتناسب الذي لممحركات الإقلاع عـزم فـي يـؤثر وكذلك لممحركات, ميكانيكياً  انيياراً  تسبب قد والتي والاىتزازات

 .[2] عمميا استقرار وعـدم الإنارة وأجيزة الضوئية المنابع أداء في مباشر بشكل يؤثر الجيد انحرافو  جيدال
اىتزاز ويؤثر % 3أما بالنسبة لإنحراف واىتزاز التردد حسب المواصفات القياسية السورية يجب أن لا يتجاوز 

مفاقيد الاستطاعة والتوتر, وفي بعض الحالات يؤدي في بعض  زيادةو  التردد في عمل ووثوقية التجييزات الكيربائية
 .[3] التجييزات إلى حدوث الطنين
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توزيع بدأت العديد من التحديات نظمة الطاقة الكيروضوئية الموصولة عمى شبكة الأعداد أمع تزايد و 
 وحجميا الشمسية الطاقة محطة ربط موقع حسب ىذا التأثير ويختمف ,التأثير عمى الشبكةوالمشاكل بالظيور و 

بدراسة حيث قام الباحثون  الدراساتجراء العديد من إلى إمما أدى , [4]المحطات الكيروضوئية تغمغل ونسبة
التأثيرات المحتممة لأنظمة الكيروضوئية عمى شبكة التوزيع حيث تم دراسة النظام الكيروضوئي لشركة تنمية 

ميناء الفحل, وتوصل الباحثون من خلال القياسات بواسطة جياز محمل الشبكة أن  –النفط في عمان 
ولكن وجد الباحثون تذبذب في  ,يا في كودي التوزيع العماني والعالميلتوافقيات ضمن الحدود المنصوص عميا

 .[5] يتوافق مع كود التوزيع مما يتطمب مراقبة النظام عن كثب استقراره والذي لا مالجيد وعد
بإجراء دراسة لتقييم تأثيرات الأنظمة الكيروضوئية المربوطة مع شبكة ن مجموعة من الباحثيكما قام 

مركبة عمى سطح مشفى في السعودية  kW 9570التوزيع وذلك بدراسة حالة نظام كيروضوئي باستطاعة 
 IEEE 519-2014ووجد الباحثون أن القيم العظمى لتوافقيات الجيد والتيار تجاوزت القيم المسموحة في الكود

– Harmonic Limits لذلك اقترح الباحثون استخدام انفرترات ذات موجة جيبية نقية ذو نظام ملاحقة شمسية ,
 PWMعوضاً عن الانفرترات ذات نظام الملاحقة نوعMPPT  (maximum power point Tracking)نوع 

 (Pluse-widt modulation) [6] و استخدام مرشحات لتقميل تأثير التوافقياتأ. 
كذلك قام الباحثون بإجراء محاكاة باستخدام الماتلاب لنظام كيروضوئي مربوط مع الشبكة في الجزائر, 

 IEEE% وبالتالي تجاوزت الحدود في ..11ومن نتائج المحاكاة توصل الباحثون أن نسبة توافقيات التيار 
519-1992 – Harmonic Limits , لذلك قام الباحثون بتصميم مرشحLC جراء ا لمحاكاة وتبين انخفاض وا 

 .[7] المسموح بيا توافقيات التيار لتصبح ضمن الحدودنسبة 
 

 أهمية البحث وأهدافه: -2
  الكيربائية المتغيرات وتحميل قياس خلالتحميل أداء نظام كيروضوئي من من خلال ما سبق نجد أن 
 المحطة في العامة الشبكة معيعطينا فكرة واضحة عن تأثير ربط المحطة  وكذلك دراسة استقرار الجيد والتردد

التوافقيات الكمية  - (P.F)عامل الاستطاعة  –( HZالتردد ) -(V) وىذه المتغيرات ىي) الجيد  الدراسة قيد
 في تم وعميو, التوافقيات المنفصمة في كل من موجتي التيار والجيد( -التوافقيات الكمية في التيار -في الجيد 

 موزع طرطوس ريففي متصل مع الشبكة  MW 6.188تحميل أداء نظام كيروضوئي باستطاعة  لبحثا ىذا
 في 20kV متوسط توتر خط عمى النظام خرج عمى القياسات أخذ تم حيث ,الحجر ودير سمريان قريتي في

 Powerالمتغيرات الكيربائية  وتحميل قياس جياز باستخدام وذلك , 20/66kVسمريان تحويل محطة

Analyzer Device  . 
 

 :مواد البحث وطرائقه -3

في منطقة  MW 6.188جراء قياس المتغيرات الكيربائية في محطة كيروضوئية باستطاعة إب قمنا
  ( Power Analyzer Deviceجياز محمل الشبكة الكيربائيةى مالاعتماد عطرطوس, ب محافظة سمريان في

وتم ربط المحطة , محطات منفصمة 5الشركة العامة لكيرباء طرطوس, حيث تتألف المحطة من  يفالمتواجد )
, 20/66kVتحويل سمريان  محطة من 20kV متوسط جيد )الطاقة الشمسية( خط مع الشبكة العامة عمى
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وضح ( ي1, والشكل )kV 20/0.4 توتر ,kVA 1000استطاعة كل منيا محولات 6 خلال من والانفرتيرات موصولة
 توزع المحطات الشمسية:

 
 (( توزع المحطات الكهروضوئية عمى مخرج محطة سمريان )خط الطاقة الشمسية1الشكل )

 وصف المحطة الكهروضوئية: -3-1
, حيث فييا قبل إجراء دراسة المتغيرات الكيربائية في المحطة لابد من وصفيا وتحديد التجييزات الموجودة

 1000وأربعة محطات استطاعة كل منيا  MW 2.188محطات منفصمة )محطة باستطاعة  5تتألف المحطة من 
MW( والشكل ,)محطة المدروسة.للجزء من ا )3 
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 (: المحطة الكهروضوئية قيد الدراسة2الشكل )

نوع متعدد  330Wلوح استطاعة كل منيا  66.6تتألف من MW 2.188 المحطة الأولى باستطاعة  
 3030, والمحطات الباقية يتألف كل منيا من kW 60أنفرتر باستطاعة 32 ( وPolycrystallineالبمورات )

انفرتر استطاعة كل  16(, و(Monocrystallineنوع أحادي البمورة  W 330لوح شمسي استطاعة كل لوح 
 لأن kV 20إلى  kV 0.4من لرفع الجيد  kVA 1000محولات استطاعة كل منيا  6 , ويوجدkW 60منيا 

 .kV 20التوتر المناسب لربط الطاقة المولدة ىو مستوى 
 القياسات الكهربائية: 3-2
 Power) تم قياس المتغيرات الكيربائية لممحطة باستخدام جياز قياس وتحميل المتغيرات الكيربائية   

Analyzer Device) 20, حيث تم تركيب الجياز عمى خط توتر متوسطkV  خط الطاقة الشمسية( في(
    ساعات بمعدل قياس كل خمسلمدة   .363/  8/ 35الفترة الأولى في خلال فترتين محطة تحويل سمريان 

    حوالي  شمسي شعاعمتوسط الإمئوية و  درجة 3. حرارة درجة عند الساعة الحادية عشرة صباحاً  دقائق .
(1124 w\m2 ),بمعدل  ساعات خمسلمدة  .363/  9/ 13في  والفترة الثانية والسماء صافية لا يوجد غيوم

حوالي               شمسي شعاعمتوسط الإمئوية و  درجة 31 حرارة درجة عند صباحاً  السابعةالساعة  دقائق 3قياس كل 
( w\m2547) .ولوحظ وجود بعض الغيوم في السماء خلال فترة القياس 

( مع التوافقية الكمية في الجيد والتيار والتوافقيات المنفصمة لكل منيما)نتائج القياسات مقارنة  توتم
 المنتجة الطاقة جودة يحدد والذي 3633 لعام 1691التي حددىا القرار رقمفي الشبكة السورية الحدود القياسية 

 الكيروضوئي النظام أو المشروع عن الناجمة لمتوافقيات العظمى والقيم الكيروضوئية والأنظمة المشاريع من
 التشغيل حالات في لمتوافقيات الأعظمي المستوى أن حيث .IEEE 519-1992 – Harmonic Limitsوفق

(, وقمنا بدراسة التوافقيات الفردية ولم نتطرق 1رقم ) الجدول في المبينة القيم يتجاوز لا أن يجب الطبيعية
ية أما الفردية تختمف بفرق صفحة عن التوافقية لمتوافقيات الزوجية كونيا مطابقة بفرق الصفحة لمموجة الجيب

إلى حدوث تشويو والذي يسبب تتحد مع شكل موجة الجيد أو التيار وتندمج معيا مما يؤدي الأساسية حيث 
 خاطئ لمحمايات. زيادة التيار وبالتالي  تسخين الكابلات و زيادة الضياعات وتشغيل
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  النتائج والمناقشة:  -4

القياسات نلاحظ أن التوافقية الكمية في الجيد والتيار والتوافقيات المنفصمة لكل منيما ضمن من خلال نتائج 
( القياسات .خلال الفترة الأولى والجدول ) (  القياسات الكيربائية3الجدول )(, ويوضح 1في الجدول ) الحدود القياسية

 .الكيربائية خلال الفترة الثانية
 Power Analyzer Energyجهاز باستخدام خلال الفترة الأولى الكهربائية القياسات(: 2)جدول

القياس نتيجة المتغيرات الكهربائية  

             (Vالجيد )
 .48.5. – 48.5 (HZالتردد )

 6.9 ( P. F)  الاستطاعة عامل
 التوافقيات

 1.7– 6.5 % التيار في التوافقية الكمية 6.6 – ..6 % الجيد في الكمية التوافقية
 6.4 – 6 % التيار في الثالثة التوافقية 6.1 – 6 %الجيد في الثالثة التوافقية

 1.5 – 6.1 %التيار في الخامسة التوافقية 6.5 – 6.3 التوافقية الخامسة في الجيد%
 1 – 6 % التيار في السابعة التوافقية 6.4 – 6.1 % الجيد في السابعة التوافقية
 6 %التيار التوافقية التاسعة في 0 % الجيد في التاسعة التوافقية
 6.3 – 6 % التيار في الحادية عشر التوافقية 6.1 – 6 % الجيد في الحادية عشر التوافقية
 ..6 – 6 % التيار في الثالثة عشر التوافقية 6.1 – 6 % الجيد في الثالثة عشر التوافقية
 6 %التيار في الخامسة عشر التوافقية 6 % الجيد في الخامسة عشر التوافقية

 
 Power Analyzer Energyجهاز باستخدام الكهربائية خلال الفترة الثانية القياسات(: 3)جدول

القياس نتيجة المتغيرات الكهربائية  

             (Vالجيد )
 48.55 – 56.69 (HZالتردد )

 6.69 ( P. F)  الاستطاعة عامل
 التوافقيات

 1.8– ..1 % التيار في التوافقية الكمية 1.4 – ..6 % الجيد في الكمية التوافقية
 6.6 – 6 % التيار في الثالثة التوافقية 6.3 – 6 %الجيد في الثالثة التوافقية

 1.6 – 6.9 %التيار في الخامسة التوافقية 1 – 6 التوافقية الخامسة في الجيد%
 1.1 – ..6 % التيار في السابعة التوافقية 6.9 – ..6 % الجيد في السابعة التوافقية
 6.1 – 6 %التيار التوافقية التاسعة في 0 % الجيد في التاسعة التوافقية
 6.4 – 6.1 % التيار في الحادية عشر التوافقية 6.3 – 6 % الجيد في الحادية عشر التوافقية
 ..6 – 6 % التيار في عشرالثالثة  التوافقية 6.3 – 6 % الجيد في الثالثة عشر التوافقية
 6 %التيار في الخامسة عشر التوافقية 6 % الجيد في الخامسة عشر التوافقية

 
 تغير الجيد في المحطة المدروسة مع الزمن: (.b-)و  (.a-) نالشكلاوضح يو  
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 الزمن خلال الفترة الأولى مع الجهد في التغير(: a3-) الشكل

 

 خلال الفترة الثانية الزمن مع الجهد في التغير(: b3-) الشكل
 

  مقاسالجيد الفرق بين قيمة ال حيث يعرف عمى أنوالجيد  في انحراف   نلاحظ (.a-) الشكل من
Uالاسـمي  جيدوالUn قيد الدراسة بالنسبة لمجيد الاسمي لممحطة: 

𝛁   
    

  
                         

     
       

   
        

 خلال الفترة الثانية كان انحراف الجيد كما يمي: (.b-)ومن الشكل 
     

         

   
            

السورية يسمح بتغير الجيد بنسبة  التوزيعوفق القواعد الخاصة بربط ىذا النوع من المشاريع عمى شبكة و 
 تماماً رغم تغيير الظروف الجوية والإشعاع الشمسي. ونلاحظ أن تغيرات الجيد مقبولة%, ±6أقصاىا 

 جيدال لتغيرات الدنيا والقيمة العظمى القيمة بين الفرقوبالنسبة إلى اىتزاز الجيد والذي يعرف عمى أنو 
 وفق العلاقة التالية: المتتابعة

    
         

  
                    

 نلاحظ أن انحراف الجيد كما يمي : (.a-)ومن المنحني 
    

           

   
                   

 نلاحظ أن انحراف الجيد كما يمي : (.b-)ومن المنحني 

    
           

   
                      

 في الشبكة السورية. القياسية الـنظم حسـب دلجيا لاىتـزاز%6  المسموحة القيمة من أصغر القيم وىذه
 تغير التردد مع الزمن في المحطة المدروسة: انيوضح  (b4-)و   (a4-) نشكلاأما ال
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 الزمن خلال الفترة الثانية مع التردد في التغير(: b4-) الشكل الزمن خلال الفترة الأولى التردد مع في التغير(: a4-) الشكل

 الاسمي: والتردد الفعمي التردد قيمة بين انحراف في التردد وىو الفرق (a4-) في الشكل نلاحظ من المنحني

    
    

  
                 

    
        

  
               

 فإن انحراف التردد كالتالي: (b4-)ومن المنحني في الشكل 

    
        

  
                

 .في الشبكة السورية حسب الـنظم القياسـية2± %ىي أصغر من القيم المسموحة وىي  ىذه القيم
ومن المنحني في  زمنية محددة أما اىتزاز التردد فيو الفرق بين القيمة العظمى لمتردد والقيمة الدنيا لو خـلال مـدة

 :(a4-)الشكل 

    
         

  
                    

    
           

  
               

 فكان اىتزاز التردد كما يمي: (b4-)أما من المنحني في الشكل 

    
           

  
                

ويعود سبب  في الشبكة السورية القياسية الـنظم حسـب التـردد لاىتـزاز2% المسموحة القيمة من كبرأ القيم وىذه
انخفاض التردد إلى عممية المزامنة مع تردد الشبكة العامة حيث تعاني الشبكة حالياً من انخفاض التردد بسبب ظروف 

 التقنين وزيادة التحميل.
 أما بالنسبة لمتوافقيات فالأشكال التالية توضح نسب التشوه التوافقي في موجات الجيد والتيار:
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 الجهد خلال الفترة الثانية في الكمية التوافقية(: b5-) الشكل الجهد خلال الفترة الأولى في الكمية التوافقية(: a5-) الشكل

% بينما كانت القيمة 6.6نلاحظ أن القيمة العظمى لمتوافقية الكمية في الجيد ىي  (a5-)من الشكل  
% وفي الحالتين كانت ضمن ..6% و 1.4فكانت القيم بالترتيب  (b5-)%, أما في الشكل ..6الصغرى 

 .الحدود القيم المسموح بيا في الشبكة السورية

في  ثالثةأن القيمة العظمى لمتوافقية ال (a6-)أما بالنسبة لمتوافقية الثالثة في الجيد فنلاحظ من الشكل  
% 6% و 6.3فكانت القيم بالترتيب  (b6-)%, أما في الشكل 6% بينما كانت القيمة الصغرى 6.1الجيد ىي 

 .ةوفي الحالتين كانت ضمن الحدود القيم المسموح بيا في الشبكة السوري

  
 الجهد خلال الفترة الثانية في الثالثة التوافقية(: b6-) الشكل الجهد خلال الفترة الأولى في الثالثة التوافقية(: a6-) الشكل
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 الجهد خلال الفترة الثانية في الخامسة التوافقية(: b7-) الشكل الجهد خلال الفترة الأولى في الخامسة التوافقية(: a7-) الشكل

% 6.5 قيمتيا (a7-)كما ىو موضح في الشكل القيمة العظمى  كانتوكذلك الأمر بالنسبة لمتوافقية الخامسة 
% وفي الحالتين كانت ضمن 6% و 1فكانت القيم بالترتيب  (b7-)%, أما في الشكل 6.3بينما كانت القيمة الصغرى 

 .الحدود القيم المسموح بيا في الشبكة السورية
 

  
 الجهد خلال الفترة الثانية في سابعةال التوافقية(: b8-) الشكل الجهد خلال الفترة الأولى في سابعةال التوافقية(: a8-) الشكل

% و 6.4القيم العظمى ) وفق ما يمي:أن قيم التوافقية السابعة لمجيد  (b8-) و (a8-)وكما نلاحظ من الشكمين 
 ضمن الحدود المسموح بيا.ضاً إي وىذه القيم %(..6% و 6.1%( أما القيم الصغرى ) 6.9
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 الجهد خلال الفترة الثانية في التاسعة التوافقية(: b9-) الشكل الجهد خلال الفترة الأولى في التاسعة التوافقية(: a9-) الشكل

 فيي صفر. (b9-)و (a9-) وبالنسبة لمتوافقية التاسعة في الجيد كما ىو واضح في الشكمين 
 

  
 الفترة الثانيةالجهد خلال  في الحادية عشرة التوافقية(: b10-) الشكل الجهد خلال الفترة الأولى في التوافقية الحادية عشرة(: a10-) الشكل

% بينما الصغرى 6.1يبين أن القيمة العظمى لمتوافقية الحادية عشرة في الجيد ىي  (a10-)والشكل 
 %( وىي ضمن القيم القياسية.6% و 6.3كذلك الأمر ) (b10-)% وفي الشكل 6
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 الجهد خلال الفترة الثانية في عشرة الثالثة التوافقية(: b11-) الشكل الجهد خلال الفترة الأولى عشرة في الثالثة التوافقية(: a11-) الشكل

% بينما كانت 6.1أن القيمة العظمى  (a11-)أما بالنسبة لمتوافقية الثالثة عشرة في الجيد فنلاحظ من الشكل  
% وفي الحالتين كانت ضمن الحدود 6% و 6.3فكانت القيم بالترتيب  (b11-)%, أما في الشكل 6القيمة الصغرى 

 .القيم المسموح بيا في الشبكة السورية
 

  
 الجهد خلال الفترة الثانية في الخامسة عشرة التوافقية(: b12-) الشكل الجهد خلال الفترة الأولى في الخامسة عشرة التوافقية(: a12-) الشكل

 فيي صفر. (b12-)و (a12-) وبالنسبة لمتوافقية الخامسة عشرة في الجيد كما ىو واضح في الشكمين 
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 التيار خلال الفترة الثانية في الكمية التوافقية(: b13-) الشكل التيار خلال الفترة الأولى في الكمية التوافقية(: a13-) الشكل

تيار أن القيمة العظمى لمتوافقية الكمية في ال (.a1-)من الشكل  نلاحظ وبالانتقال إلى توافقيات التيار 
% و 1.8فكانت القيم بالترتيب  (.b1-)%, أما في الشكل 6.5% بينما كانت القيمة الصغرى 1.7ىي 
 .% وفي الحالتين كانت ضمن الحدود القيم المسموح بيا في الشبكة السورية..1

 

  
 التيار خلال الفترة الثانية في الثالثة التوافقية(: b14-) الشكل التيار خلال الفترة الأولى في الثالثة التوافقية(: a14-) الشكل

الثالثة في أن القيمة العظمى لمتوافقية  (a14-)أما بالنسبة لمتوافقية الثالثة في التيار فنلاحظ من الشكل  
% و 6.6فكانت القيم بالترتيب  (b14-)%, أما في الشكل 6.1% بينما كانت القيمة الصغرى 6.4ىي  التيار

 .% وفي الحالتين كانت ضمن الحدود القيم المسموح بيا في الشبكة السورية6
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 التيار خلال الفترة الثانية في الخامسة التوافقية(: b15-) الشكل التيار خلال الفترة الأولى في الخامسة التوافقية(: a15-) الشكل

% بينما 1.5 (a15-)وكذلك الأمر بالنسبة لمتوافقية الخامسة كانت القيمة العظمى كما ىو موضح في الشكل 
% وفي الحالتين كانت 6.9% و 1.6فكانت القيم بالترتيب  (b15-)%, أما في الشكل 6.1كانت القيمة الصغرى 

 ضمن الحدود القيم المسموح بيا في الشبكة السورية.

  
 التيار خلال الفترة الثانية في السابعة التوافقية(: b16-) الشكل التيار خلال الفترة الأولى في السابعة التوافقية(: a16-) الشكل

% و 1أن قيم التوافقية السابعة لمتيار كما يمي القيم العظمى ) (b16-) و (a16-)وكما نلاحظ من الشكمين 
 ضمن الحدود المسموح بيا. %( إيضاً ..6% و 6%( أما القيم الصغرى ) 1.1
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 التيار خلال الفترة الثانية في التاسعة التوافقية(: b-17) الشكل التيار خلال الفترة الأولى في التاسعة التوافقية(: a-17) الشكل

 فيي صفر. (b17-)و (a17-) كما ىو واضح في الشكمين  تياروبالنسبة لمتوافقية التاسعة في ال
 

  
 التيار خلال الفترة الثانية عشرة في الحادية التوافقية(: b18-) الشكل التيار خلال الفترة الأولى في الحادية عشرة التوافقية(: a18-) الشكل

% بينما الصغرى 6.3يبين أن القيمة العظمى لمتوافقية الحادية عشرة في التيار ىي  (a18-)والشكل 
 .%( وىي ضمن القيم القياسية6.1% و 6.4كذلك الأمر ) (b18-)% وفي الشكل 6
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 التيار خلال الفترة الثانية في الثالثة عشرة التوافقية(: b19-) الشكل التيار خلال الفترة الأولى عشرة في الثالثة التوافقية(: a19-) الشكل

% بينما ..6أن القيمة العظمى ىي  (a19-)فنلاحظ من الشكل   تيارأما بالنسبة لمتوافقية الثالثة عشرة في ال
% وفي الحالتين كانت ضمن 6% و ..6فكانت القيم بالترتيب  (b19-)%, أما في الشكل 6كانت القيمة الصغرى 

 .الحدود القيم المسموح بيا في الشبكة السورية
 

  
 التيار خلال الفترة الثانية في عشرةالخامسة  التوافقية(: b20-) الشكل التيار خلال الفترة الأولى الخامسة عشرة في التوافقية(: a20-) الشكل

 فيي صفر. (b20-)و (a20-) وبالنسبة لمتوافقية الخامسة عشرة في التيار كما ىو واضح في الشكمين 
( وذلك لأن الانفرترات في المحطة 1نلاحظ من المنحنيات أن التوافقيات ضمن القيم المسموحة حسب الجدول )كما و 

( ذات AC Filter THD <3%( ويحوي عمى مرشحات )6.99%( وعامل الاستطاعة )98.6)المدروسة ذات كفاءة عالية 
 EN 26109- EN العالمية المواصفات مع حسب شيادات المطابقة MPPTموجة جيبية نقية ذو ملاحقة شمسية نوع 
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61000- EN 50350  حيث أن نظام الملاحقة الشمسية نوعPWM  والذي يعمل عمى تعديل عرض الموجات
تتوقف حمقات التحكم  يمكن أنوفي ىذه الحالة  الطاقة من منخفضة مستويات خاصةً عندوبالتالي تؤدي إلى تشوييييا 

يضاً تأثير المستيمكين عمى التشوه التوافقي وفي حالتنا المدروسة معظم , ولا نستطيع أن نيمل أبالتيار عن العمل
 .)أحمال لاخطية( لا يوجد أحمال صناعية)أحمال خطية( و ة ومنزلية الأحمال زراعي

  
 التيار خلال الفترة الثانية في عامل الاستطاعة(: b12-) الشكل عامل الاستطاعة خلال الفترة الأولى(: a12-) الشكل

( 6.69و  6.9أن قيم عامل الاستطاعة كما يمي ) (b31-) و (a31-)وكما نلاحظ من الشكمين 
 ونلاحظ انخفاض عامل الاستطاعة عند مستويات التوليد المنخفضة.

 :والتوصيات الاستنتاجات -5
ظل انتشار ىذا مع الشبكة العامة ضرورة ممحة في متصل  تحميل أداء نظام كيروضوئي تعد مسألة

 كوسيمة لتحديد تأثير الأنظمة الكيروضوئية النوع من الدراسات ظر إلى ىذاإذ ين ,النوع من المحطات في سوريا
ومن خلال القياسات العممية عند نقطة ربط النظام الكيروضوئي مع شبكة التوزيع عمى الشبكة العامة, 

 :ما يمي حيث وجدنا وبظروف جوية مختمفة خلال فترتينباستخدام جياز محمل الشبكة 
 الترددانحراف وكذلك  %(4%, 5عمى الترتيب )  الجيدواىتزاز خلال الفترة الأولى انحراف   -1

  كانت ضمن الحدود القياسية الموصى فييا في الشبكة السورية والنسب المئوية لمتوافقيات الكمية %(1.1)
 يضاً ضمن الحدود القياسية.أ %(1.7%, 6.6عمى الترتيب ) تيارلموجتي الجيد وال

المولّدة من الألواح أقل من  عندما تكون الطاقةو عند إشعاع شمسي منخفض خلال الفترة الثانية   -3
كمما نقص التوليد بسبب سموك لاحظنا أنو والغيوم  وظروف التظميل (في الصباحمن الطاقة المقدرة ) %36
ضمن  كنيا بقيتل%( 1.8%, 1.4في موجتي الجيد والتيار عمى الترتيب ) كمما زاد التشوه التوافقي نفرتراتالا

 %(.3.6%, 6..6-)عمى الترتيب  الجيدواىتزاز الحدود المسموح بيا وكذلك الأمر بالنسبة لإنحراف 
 .%(1.59) الترددانحراف و 

 .تجاوز النسب القياسية المسموح بيا %(68..%( والثانية )4..اىتزاز التردد خلال الفترة الأولى )  -.

 التوصيات: -6
 .وباستطاعات أخرى مواقع مختمفة من الشبكةدراسة محطات كيروضوئية أخرى في 
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