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 شبكات التوزيع الكهربائيةل في التكاليف الاقتصادية والبيئية أثر إدخال التوليد الموزع

 
 (1)د. عبد الله ساميز

 
 الملخص
 

ن أ ــم  وبيئيــة فَــلا  عـنثـارا  إيجابيــة اقتصـادية آ( فــي شـبكات التوزيــع الكهربائيــة DGإن لإدخـال التوليــد المـوزع   الفوائــد الفنيـة العديــد ن وام
 الفوائد الاقتصادية خفض الاستطاعة الَائعة في خطوط  ذه الشبكات.

قيمـة الَـياعات فـي  ـذه الشـبكاتن وذلـ   فـي kV 20شـبكات التوزيـع الكهربائيـة فـي   دف  ذا المقال إلى دراسة أثر ادخال التوليد المـوزع
 كثر استخداما  من تقنيات التوليد الموزع.التقنيات ال  بوصفه احدىباعتماد التوليد الكهرو شمسي 

ـع ب نـام  حاسـوبي ر ولحساب َياعات الاستطاعة في كل من الحالتين  حالة قبل ادخال التوليد الموزع وحالـة بعـد ادخـال التوليـد المـوزع( وَ
 وحساب َياعاتها من الاستطاعة في كل من الحالتين. نمناسب لتمثيل الشبكة المدروسة

تـثثير كـل  جـرىكمـا  نkV 20 ذا البحث على شبكة توزيع واقعية و ي عبار  عن جزء مـن شـبكة توزيـع ريـف دمشـق علـى التـوتر  طبّقوقد 
 مقدار خفض الَياعات. فيمن مكان ربط التوليد الموزع ونسبة اختراقه 

 شبكات التوزيع، التلوث البيئي الناجم عن توليد الطاقة الكهربائية. شبكات التوزيع، التوليد الموزع، ضياعات المفتاحية: الكلمات
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Effect of Distributed Generation on Economical and  

Environmental costs of Electrical Networks 

 
Dr. Abdullah Samiz

(1)
 

 

 

Abstract: 

 
This paper aims to study the influence of D. G. implication on the power loss in Electrical Distribution 

Networks of 20 KV. 

A P. V. system is taken as D.G. in the considered Distribution Network.  

To calculate the power loss in Electrical Distribution Networks, the power flow in the network lines 

must be known, so it is necessary to use a suitable algorithm that can calculate the power flow and 

consequently the power loss in the Distribution Network for both cases: before and after the D.G.(P.V.) 

implication. 

A part of Damascus Suburbs network is considered a case-study. 

The effect of P.V. placement and its penetration ratio on the loss reduction are also investigated.     
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  Introduction مقدمة: -1
الريحاااي أو الشمساااي  (DG)إن لإدخاااال التولياااد الماااوزع 

فضاا   فااي شاابكات التوزيااع الكهربائيااة يجاااراع ايجابيااة عديااد ، 
الااة تغيياار طبيعااة شاابكة التوزيااع الكهربائيااة ماان  ياار فع   عاان

مااان  والبيئياااة والاقتصااااديةإلاااع فعالاااة، هناااا  النوائاااد الننياااة 
إلاااااع تحساااااين  ،تحساااااين أوضااااااع التاااااوتر علاااااع الباسااااابارات

اقتصااااادية عمااااال الشااااابكة التاااااي تتجلااااع بشاااااكل أساااااا  فاااااي 
الاااة والرديااة وماااا تخناايض ضااياعات الاساااتطاعة بشاا يها النع  

م اادار الإصاادارات الملوجااة  ماان تخناايض فاايينااتع عاان ذلاا  
 . CO2وعلع رأسها إصدارات  از  ،للبيئة

 والبيئيااة ي هااذا البحااث علااع الناحيااة الاقتصاااديةفاا ناااركز 
، إذ 20kVلنوائد ادخال التولياد الماوزع فاي شابكات التوزياع 

الجارياااااة فاااااي هاااااذا المجاااااال  البحاااااوثإن معظااااام الدراساااااات و 
 .بيئيةلنواحي الالع اتناولت الناحية الننية ف ط دون التطرق 

إلااع دراسااة تاادجير ادخااال التوليااد  نافااي هااذا الم ااال عمااد
 فااي 20kVهاارو شمسااي فااي شاابكات التوزيااع الكهربائيااة الك

، وماا الضياعات في خطوط هذه الشبكات ومدى انخناضاها
 .ينجم عنه من ت ليل ل صدارات الملوجة للبيئة

ولحساب هذه الضياعات تلزم معرفة جرياان الاساتطاعة 
power flow  فاااي الشااابكة المدروساااة فبااال وبعاااد ادخاااال

حساب الضاياعات فاي  ومن جم  ، وبعده التوليد الكهروشمسي
الحااالتين للوقااوى علااع ماادى الخنااض فااي الضااياعات بنعاال 

 ادخال هذا النوع من التوليد.
سس الرياَية لتحديد جريان الاستطاعة ال -2

 في الشبكات الكهربائية:
ساساي مان تحليال تشكل دراسة جريان الحمولة الجزء الأ

وهاااي ضااارورية للتخطااايط، والتوزياااع  ،نظااام ال ااادر  الكهربائياااة
الاقتصااااااادك وكااااااذل  الاااااااتحكم بالنظااااااام الحااااااالي ولتخطااااااايط 
توسااااعات النظااااام المساااات بلي. وتشاااامل هااااذه الدراسااااة تعيااااين 

وكااااااذل  جريااااااان  طويلااااااة وزاويااااااة التااااااوتر فااااااي كاااااال ع ااااااد ،
 الاستطاعة الح ي ية والردية في كل خط. 

النظااام يعماال  ولحاال مسااالة جريااان الحمولااة ننتاارض أن  
 مكافئااااة لطااااورظااااروى تشااااغيل متوازنااااة، ويمجاااال باااادار   فااااي
وهاي طويلاة التاوتر ،يز كل ع د  بدربعاة متحاولاتتتم   .واحد
U، وزاوياااااة الطاااااور،  والاساااااتطاعة النعالاااااةP،   وكاااااذل

 .Qالاستطاعة الردية 
 Power Flow Equation الحمولة: ريانجمعادلات 

باساااباراع نموذجيااااع لشاابكة نظاااام قااادر  كمااا هاااو مباااين  د  لنعاا
المكافئااة بعااد قلااب  πتمجاال الخطااوط باادار   اذ(، 1بالشااكل  

الاااع الممانعاااات إلاااع ساااماحيات بالكمياااات الواحدياااة منساااوبة 
 MVA [1.]ستطاعة أسا  عام بالاا ا

 
 باسبار نموذجي في نظام قدر  كهربائي (1)الشكل 

بتطبيق قانون كيرشوى للتيارات علع هذا الباسبار نحصل 
 علع
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 نحصل علع: (2)في المعادلة  Iiبتعويض قيمة 
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ه ينااااتع عاااان وماااان هااااذه الع قااااة الساااااب ة ن حااااظ أن اااا    
النمااوذا الرياضااي لمساادلة جريااان الحمولااة معااادلات جبريااة 

ق التكارار المتتاالي. كطري اة ائاويجب حلهاا بطر  ، ير خطية
 Gauss-Seidel Powerزاياادل الأكجار شاايوعاع  – ااو 

Flow  Solution   جرياان الحمولاة لاباد مان حال  لدراساة
وتدخااذ هااذه المعااادلات  ،(5جملااة المعااادلات  ياار الخطيااة  

 : الآتيايدل الشكل ز  –في طري ة  او  
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نااة باادحرى صااغير  هااي السااماحية الطبيعيااة المبي   ijyاذ
الاساااتطاعة النعالاااة والرديااااة   iP،iQوبالكمياااات الواحدياااة، 

بالكميااات الواحديااة، عنااد اسااتخدام قااانون كيرشااوى للتيااارات 
هاااو تياااار موجاااب،  iالتياااار الاااداخل إلاااع الع اااد   افتااارض أن  

فااي الباسابارات التاي تح اان فيهاا الاساتطاعة النعالااة  ومان جام  
تكاون موجباة،  iP،iQ والردية مجل باسبارات المولدات فإن  

فاااااي باسااااابارات الحمولااااة حياااااث تجااااارك كااااال مااااان  فااااي حاااااين
مان  كا     الاة والردياة بعياداع عان الباسابار فاإن  الاستطاعة النع  

iP،iQ .تكون سالبة 

 :يدتيكما  iP،iQ( نحصل علع 5من المعادلة  
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البرنام  الحاسوبي المقترح استخدامه  -3
 لدراسة جريان الاستطاعة وحساب الَياعات:

يوجد العديد من البرمجيات التاي تعناع بتحليال الشابكات 
تتنااوع هااذه البرمجيااات  اذالكهربائيااة وتصااميمها واسااتجمارها، 

البرمجياات  تعار ىتبعاع للغرض المطلاوب منهاا تدديتاه، وبعاد 
 Etapودراسااااااااااة مجااااااااااال اسااااااااااتخداماتها ناااااااااارى أن برنااااااااااامع 

 Electrical Transient Analysis Program هااو )
 ،ودراسااااة الجريااااان ،لجااااة مسااااائل شاااابكات التوزيااااعالأفضاااال لمعا

 [.  2وحساب الضياعات ]
أثر إدخال التوليد الكهروشمسي في  دراسة-4

 الَياعات على شبكة واقعية:
وهو عباار  عان مخارا    ل د تم أخذ جزء من شبكة دوماع 

الادار    المنطلااااق ماااان محطااااة تحوياااال دومااااا علااااع التااااوتر 
20kV،  ن مخطط هذا الجزء من ( يبي  2رقم   الأتيالشكل و

، أمااا ن أحمااال ع ااد هااذه الشاابكةشاابكة توزيااع دومااا الااذك يبااي  
( فيبين المحددات الكهربائياة لهاذا الجازء مان 1الجدول رقم  

 [. 3شبكة توزيع دوما ]
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   دوما ( مخطط مخرج الادار  من شبكة توزيع2  الشكل
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 الكهربائية للجزء المدروس من شبكة توزيع دوما (: المحددات1الجدول  
X 

(Ω/km) 

R 

(Ω/km) 

 طوله

(m) 
mm) مقطعه

2
 رقم الخط نوعه (

0.144 0.192966 3250 
 

ي  1  وائي+ أرَ

 2 ألمنيوم فولاذ 120/21 300 0.2833 0.38

 3 ألمنيوم فولاذ 120/21 5 0.2833 0.38

 4 كبل 120 208 0.2833 0.12

 5 ألمنيوم فولاذ 120/21 1000 0.2833 0.38

 6 كبل 120 500 0.2833 0.12

 7 كبل 120 600 0.2833 0.12

0.23556 0.45961 450 
 

ي  8  وائي+ أرَ

 9 ألمنيوم فولاذ 50/8 400 0.68 0.38

 10 ألمنيوم فولاذ 50/8 1000 0.68 0.38

 11 ألمنيوم فولاذ 50/8 500 0.68 0.38

 12 فولاذ ألمنيوم 50/8 400 0.68 0.38

 13 ألمنيوم فولاذ 50/8 800 0.68 0.38

 14 ألمنيوم فولاذ 50/8 200 0.68 0.38

 15 ألمنيوم فولاذ 50/8 700 0.68 0.38

 16 ألمنيوم فولاذ 50/8 100 0.68 0.38

 17 ألمنيوم فولاذ 50/8 90 0.68 0.38

 18 ألمنيوم فولاذ 50/8 500 0.68 0.38

 19 ألمنيوم فولاذ 50/8 800 0.68 0.38

 20 ألمنيوم فولاذ 50/8 950 0.68 0.38

 21 ألمنيوم فولاذ 50/8 250 0.68 0.38

 22 ألمنيوم فولاذ 50/8 302 0.68 0.38

 23 ألمنيوم فولاذ 50/8 500 0.68 0.38
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البيانات والمعطيات اللازمة عن الشبكة  اعداد-4-1
 المدروسة:

 أجريت لتحديد بارامترات تشغيل هذه الشبكة 
 ل ياسات الميدانية عند كل مركز تحويل  باسبار(ا

المتخصصااة فااي شااركة كهرباااء  الأطااروذلاا  بمساااعد  
ن نتااائع هااذه ال ياسااات ( يبااي  2ريااى دمشااق، والجاادول رقاام  

 .[4] 2012 أجناء الذرو  الشتوية لعام في التي أجريت 

 سة للجزء المدروس من شبكة توزيع دوماي(: بارامترات التشغيل المق2الجدول 
مركز 
 التحويل

 استطاعته اسم مركز التحويل
kVA 

 P عامل الاستطاعة نسبة التحميل

kW 
Q 

kVAr 

 15 20 0.80 50 50 الخانم 1

 224 321 82 62 630 2دلول/ 2

 57 106 0.88 60 200 خاص/و بة 3

 51 120 0.92 65 200 الفرج 4

 32 95 0.95 50 200 حميشو للسيارات 5

 464 640 0.81 79 1000 حرستا أرض الخمس 6

 390 520 0.80 103 630 حرستا الهلال 7

 156 252 0.85 47 630 إدار  المركبات 8

 554 893 0.85 35 3000 رحبة المركبات 9

 56 140 0.93 75 200 عاشور 10

 41 124 0.95 65 200 أفيوني 11

 216 253 0.76 83 400 حرستا أرض الخس 12

 18 24 0.80 60 50 الكازية العسكرية 13

 21 72 0.96 75 100 السيد  ريتا توما 14

 53 85 0.85 50 200 مركز خاص 15

 95 153 0.85 45 400 الرحبة 16

 106 170 0.85 50 400 المعهد العسكري 17

 44 133 0.95 70 200 الحمصي 18

 11 23 0.90 50 50 خاص على عمود 19

 53 85 0.85 50 200 عسكري 20

 233 322 0.81 63 630 (4مديرا    21

 53 85 0.85 50 200 خاص 22

 415 618 0.83 118 630 (1مديرا    23

 229 370 0.85 69 630 (6مديرا    24

 45 123 0.94 65 200 مركز تحويل خاص 25

 44 133 0.95 70 200 راشد عرموش 26

 42 144 0.96 75 200 منشث  زعفران 27

 306 493 0.85 58 1000 (2مديرا    28

 307 440 0.82 85 630 (5مديرا    29

 256 334 0.79 67 630 (3مديرا    30

 81 120 0.83 72 200 الهاتف 31
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دراسة جربان الاستطاعة وحساب الَياعات  – 2 –4 
 قبل ادخال التوليد الكهروشمسي:

علاااع شااابكة واقعياااة،  ETAPالبرناااامع المختاااار  طب  ااات
وهااي عبااار  عاان جاازء ماان شاابكة توزيااع ريااى دمشااق المبينااة 

ن ( يباي  1، والجادول رقام  اع باسبار  24( ذات الا 2في الشكل  
محااددات هااذه الشاابكة. وعنااد محاكااا  هااذه الشاابكة باسااتخدام 

وحسااااب الضاااياع فيهاااا تااام الحصاااول علاااع  ETAPبرناااامع 
 :الأتيةالنتائع 

 

 
 قبل ادخال التوليد الكهرو شمسي  Load flow( جريان الحمولة 3الشكل 
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 قبل ادخال التوليد الكهرو شمسي الحمولة والَياعات( جريان 3جدول  ال

CKT / Branch From-To Bus Flow To-From Bus Flow Losses % Bus Voltage 
Vd 

 

        
%  Drop 

ID MW Mvar MW Mvar kW kvar From To in Vmag 

Line1 7.732 4.847 -7.601 -4.749 130.6 97.4 100.0 98.2 1.78 

Line2 7.581 4.734 -7.570 -4.720 10.9 14.7 98.2 98.0 0.19 

Line3 7.143 4.439 -7.143 -4.438 0.3 0.3 98.0 98.0 0.00 

Line4 6.928 4.355 -6.918 -4.351 10.3 4.3 98.0 97.9 0.13 

Line5 6.278 3.887 -6.237 -3.833 40.3 54.0 97.9 97.1 0.83 

Line6 5.717 3.443 -5.701 -3.436 16.7 7.1 97.1 96.8 0.26 

Line7 5.449 3.280 -5.430 -3.272 18.3 7.8 96.8 96.5 0.30 

Line8 4.537 2.718 -4.522 -2.710 15.5 8.0 96.5 96.2 0.32 

Line9 0.277 0.234 -0.277 -0.234 0.1 0.1 96.2 96.2 0.03 

Line10 3.981 2.379 -3.941 -2.357 39.5 22.1 96.2 95.2 0.94 

Line11 3.784 2.283 -3.766 -2.273 18.3 10.2 95.2 94.8 0.45 

Line12 0.323 0.201 -0.323 -0.201 0.1 0.1 94.8 94.8 0.03 

Line13 3.443 2.072 -3.418 -2.058 24.4 13.7 94.8 94.1 0.66 

Line14 3.262 2.003 -3.257 -2.000 5.6 3.1 94.1 94.0 0.16 

Line15 3.172 1.947 -3.160 -1.940 11.6 6.5 94.0 93.6 0.34 

Line16 2.838 1.707 -2.836 -1.706 2.1 1.2 93.6 93.6 0.07 

Line17 2.751 1.653 -2.749 -1.652 1.8 1.0 93.6 93.5 0.06 

Line18 2.131 1.237 -2.125 -1.234 5.9 3.3 93.5 93.3 0.26 

Line19 0.772 0.361 -0.770 -0.360 1.1 0.6 93.3 93.1 0.14 

Line22 1.354 0.873 -1.352 -0.872 1.5 0.9 93.3 93.2 0.10 

Line20 0.400 0.131 -0.400 -0.131 0.3 0.2 93.1 93.0 0.08 

Line21 0.277 0.086 -0.277 -0.086 0.0 0.0 93.0 93.0 0.01 

Line23 0.419 0.259 -0.419 -0.259 0.2 0.1 93.2 93.1 0.05 

     
355.7 256.7 
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الَياعات  دراسة جربان الاستطاعة وحساب – 3–4
 لكهروشمسي: بعد ادخال التوليد

بنتيجااااااااااة ربااااااااااط المحطااااااااااة الكهروضااااااااااوئية باسااااااااااتطاعة 
1000kW 8الأكبااااار تحماااااي ع: الباسااااابار نعلاااااع الباسااااابارا 

باساااااااااااااااتطاعة  23والباساااااااااااااابار  ،1051kVAباسااااااااااااااتطاعة 
1116kVA بحماال كبياار قريااب ماان  محماال  اختياار باساابار

برناااااامع  طب اااااقويخااااار بعياااااد عناااااه( ومااااان  ،مصااااادر التغذياااااة
ETAP الحااااالتين كمااااا هااااو  تااااالحساااااب الضااااياعات فااااي كل
( 5 ( و4  ينفااااي الجاااادولو  (،5 ( و4فااااي الشااااكلين   مبااااين

بعاد رباط الاامحطة  والضياعات جريان الحمولةاللذين يبينان 
 K 8علاااع الباسااابار 1000kWالكهروشمساااية باساااتطاعة 

 .23وعلع الباسبار 

 
 8على الباسبار 1000kWباستطاعة  ادخال التوليد الكهرو شمسي بعد Load flow( جريان الحمولة 4الشكل 
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 8على الباسبار 1000kWبعد ربط الـمحطة الكهروشمسية باستطاعة الَياعات و  ( جريان الحمولة4الجدول  
CKT / Branch 

From-To Bus 

Flow 

To-From Bus 

Flow 
Losses % Bus Voltage Vd 

         %  Drop  

ID MW Mvar MW Mvar kW kvar From To in Vmag 

Line1 6.685 4.809 -6.578 -4.729 106.3 79.3 100.0 98.4 1.61 

Line2 6.558 4.714 -6.550 -4.702 8.9 11.9 98.4 98.2 0.17 

Line3 6.123 4.421 -6.122 -4.421 0.2 0.3 98.2 98.2 0.00 

Line4 5.907 4.338 -5.899 -4.335 8.2 3.5 98.2 98.1 0.12 

Line5 5.259 3.871 -5.228 -3.829 31.4 42.1 98.1 97.3 0.75 

Line6 4.708 3.439 -4.695 -3.433 12.7 5.4 97.3 97.1 0.22 

Line7 4.443 3.277 -4.429 -3.271 13.7 5.8 97.1 96.9 0.26 

Line8 4.536 2.717 -4.521 -2.710 15.4 7.9 96.9 96.5 0.32 

Line9 0.277 0.234 -0.277 -0.234 0.1 0.1 96.5 96.5 0.03 

Line10 3.980 2.378 -3.941 -2.357 39.2 21.9 96.5 95.6 0.93 

Line11 3.784 2.283 -3.765 -2.272 18.2 10.1 95.6 95.2 0.45 

Line12 0.323 0.201 -0.323 -0.201 0.1 0.1 95.2 95.1 0.03 

Line13 3.442 2.071 -3.418 -2.058 24.2 13.5 95.2 94.5 0.66 

Line14 3.262 2.003 -3.257 -2.000 5.6 3.1 94.5 94.3 0.16 

Line15 3.172 1.947 -3.160 -1.940 11.5 6.4 94.3 94.0 0.33 

Line16 2.838 1.707 -2.836 -1.706 2.1 1.2 94.0 93.9 0.07 

Line17 2.751 1.653 -2.749 -1.652 1.8 1.0 93.9 93.9 0.06 

Line18 2.131 1.237 -2.125 -1.234 5.9 3.3 93.9 93.6 0.26 

Line19 0.771 0.361 -0.770 -0.360 1.1 0.6 93.6 93.5 0.14 

Line22 1.354 0.873 -1.352 -0.872 1.5 0.8 93.6 93.5 0.10 

Line20 0.400 0.131 -0.400 -0.131 0.3 0.2 93.5 93.4 0.08 

Line21 0.277 0.086 -0.277 -0.086 0.0 0.0 93.4 93.4 0.01 

Line23 0.419 0.259 -0.419 -0.259 0.2 0.1 93.5 93.5 0.05 

      
308.7 218.7 
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 23على الباسبار 1000kWباستطاعة  ادخال التوليد الكهرو شمسي بعد Load flow( جريان الحمولة 5الشكل 
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 23على الباسبار 1000kW( جريان الحمولة والَياعات بعد ربط الـمحطة الكهروشمسية باستطاعة 5الجدول  
CKT / 

Branch 
From-To Bus Flow To-From Bus Flow Losses % Bus Voltage Vd 

        
%  Drop 

 
ID MW Mvar MW Mvar kW kvar From To in Vmag 

Line1 6.636 4.781 -6.531 -4.703 104.9 78.3 100.0 98.4 1.60 

Line2 6.511 4.688 -6.502 -4.676 8.8 11.8 98.4 98.2 0.17 

Line3 6.075 4.395 -6.075 -4.395 0.2 0.3 98.2 98.2 0.00 

Line4 5.860 4.312 -5.852 -4.308 8.1 3.4 98.2 98.1 0.12 

Line5 5.212 3.844 -5.181 -3.803 30.9 41.4 98.1 97.4 0.75 

Line6 4.661 3.413 -4.648 -3.407 12.5 5.3 97.4 97.1 0.22 

Line7 4.396 3.251 -4.383 -3.246 13.5 5.7 97.1 96.9 0.25 

Line8 3.490 2.692 -3.479 -2.686 10.7 5.5 96.9 96.6 0.26 

Line9 0.277 0.234 -0.277 -0.234 0.1 0.1 96.6 96.6 0.03 

Line10 2.938 2.355 -2.912 -2.341 25.8 14.4 96.6 95.9 0.75 

Line11 2.755 2.267 -2.744 -2.260 11.8 6.6 95.9 95.5 0.36 

Line12 0.323 0.201 -0.323 -0.201 0.1 0.1 95.5 95.5 0.03 

Line13 2.420 2.059 -2.405 -2.051 15.1 8.4 95.5 95.0 0.51 

Line14 2.249 1.996 -2.246 -1.994 3.4 1.9 95.0 94.9 0.12 

Line15 2.161 1.941 -2.154 -1.937 6.9 3.9 94.9 94.6 0.25 

Line16 1.832 1.704 -1.831 -1.703 1.2 0.7 94.6 94.6 0.05 

Line17 1.746 1.650 -1.745 -1.650 1.0 0.6 94.6 94.5 0.04 

Line18 1.127 1.235 -1.124 -1.233 2.7 1.5 94.5 94.4 0.16 

Line19 0.771 0.361 -0.770 -0.360 1.1 0.6 94.4 94.2 0.14 

Line22 0.353 0.872 -0.352 -0.872 0.5 0.3 94.4 94.3 0.05 

Line20 0.400 0.131 -0.400 -0.131 0.3 0.2 94.2 94.2 0.08 

Line21 0.277 0.086 -0.277 -0.086 0.0 0.0 94.2 94.1 0.01 

Line23 0.419 0.259 -0.419 -0.259 0.2 0.1 94.3 94.3 0.05 

     
259.7 190.8 

   

دراسة أثر تغيير مكان ربط المحطة  –5
 الكهروشمسية ونسبة الاختراق:

مقدار خفض  فيأثر مكان ربط المحطة  – 1 – 5
 الَياعات:

م اااادار خنااااض  فاااايلدراسااااة تاااادجير مكااااان ربااااط المحطااااة 
الضاااااياعات اختيااااار الباساااااباران الأكجااااار تحماااااي ع، ف اااااد أخاااااذ 

 1051kVAالمحماااال بحماااال كبياااار نساااابياع  8الباساااابار رقاااام 
المحمل با  23والأقرب إلع مصدر التغذية، جم الباسبار رقم 

1116 kVA  والأبعااد عاان مصاادر التغذيااة لااربط المحطااة

، فكانت 2000kWو  1000kWاعة الكهروشمسية باستط
 النتائع كالآتي:
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 ( َياعات الاستطاعة الفعالة والردية والتخفيض المئوي لَياع الاستطاعة الفعالة6الجدول  
َياعات الاستطاعة الفعالة  

kW 
َياعات الاستطاعة الردية 

kVAr 
التخفيض المئوي لَياع 

 الة الاستطاعة الفعّ 
الَياعات الاجمالية قبل ربط المحطة 

 ــــــــــــ 256.7 355.7 الكهروشمسية
الَياعات الاجمالية بعد ربط المحطة 

على  kW 1000الكهروشمسية باستطاعة 
  8الباسبار رقم 

308.7 218.8 13.2 % 

الَياعات الاجمالية بعد ربط المحطة 
على  kW 1000الكهروشمسية باستطاعة 

 23الباسبار رقم 
259.7 190.8 27 % 

الَياعات الاجمالية بعد ربط المحطة 
على  kW 2000الكهروشمسية باستطاعة 

  8الباسبار رقم 
269.6 187.1 24.2 % 

الَياعات الاجمالية بعد ربط المحطة 
على  kW 2000الكهروشمسية باستطاعة 

 23الباسبار رقم 
191.0 142.6 46.3% 

مقدار خفض  فيأثر قيمة نسبة الاختراق  – 2 – 5
 الَياعات:

 Penetrationلدراسااااة تاااادجير قيمااااة نساااابة الاختااااراق 

Ratio اسااتطاعة  عااد تم اادار خنااض الضااياعات ف ااد  فااي

جاااام بم اااادار  kW 1000المحطااااة الكهروشمسااااية بم اااادار 
2000 kW فكاناات  23الأبعااد رقاام  تركااب علااع الباساابار
 النتائع كالآتي:

 الة( نسبة الاختراق على مقدار خفض الَياعات والتخفيض المئوي لَياعات الاستطاعة الفعّ 7الجدول  

الاستطاعة الفعالة للمحطة المدروسة  
kW التخفيض المئوي لَياعات  نسبة الاختراق

 الةالاستطاعة الفعّ 

عنــد ربــط المحطــة الكهروشمســية باســتطاعة 
1000 kW 6847 14.6  % 27  % 

عنــد ربــط المحطــة الكهروشمســية باســتطاعة 
2000 kW 6847 29.2  % 46.3  % 

 مناقشة النتائ  والاستنتاجات: –6
لما لاه مان  الموزع التوليد في الأيام هذه الاهتمام ازداد - 1

 تطبياااق مزاياااا أهااام وماان. مياازات فنياااة واقتصاااادية وبيئياااة
 الكهربائيااة الطاقااة ماان ضااياعات الت لياال هااو النظااام هااذا
التوزيااااع، ومااااا ياااانجم عاااان ذلاااا  ماااان ت لياااال  خطااااوط فااااي

 . الإصدارات الملوجة للبيئة
عنااااااد ربااااااط محطااااااة توليااااااد كهروشمسااااااية اسااااااتطاعتها  - 2

1000kW  اختيااار أكجااار الباسااابارات  8علاااع الباسااابار 

كماا هاو  ن حاظ ،وال رياب مان مصادر التغذياة( ،ماي ع تح
مااان الاساااتطاعة  الضاااياعات( أن 4مباااين فاااي الجااادول  

( DG  رباااااااااط المحطاااااااااة الكهروشمساااااااااية النع الاااااااااة بعاااااااااد
، وضاياع kW 308.7إلع  kW 355.7انخنضت من 

 218.7إلااع  kVAr 256.7الاسااتطاعة الرديااة ماان 

kVAr  بنساااااابة تخناااااايض لضااااااياع الاسااااااتطاعة النعا لااااااة
13.2 .% 
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عنااااااد ربااااااط محطااااااة توليااااااد كهروشمسااااااية اسااااااتطاعتها  - 3
1000kW  اختياار أكجاار الباساابارات  23علاع الباساابار 

 تحمي ع والبعيد عن مصدر التغذية(،
ماان  الضااياعات( أن  5ن حااظ كمااا هااو مبااي ن فااي الجاادول  

 ربااااط المحطااااة الكهروشمسااااية بعااااد الاسااااتطاعة النعالااااة 
اعة الرديااااة وماااان الاسااااتط ،259.7kWانخنضاااات إلااااع 

بنساابة تخناايض لضااياع الاسااتطاعة  190.8kVArإلااع 
 %.  27النع الة 

 2000kWوعند ربط محطة توليد كهروشمسية اساتطاعتها 
ذاتهمااا كاناات نساابة التخناايض  23و  8علااع الباساابارين 

%   24.2لضاااياع الاساااتطاعة النع الاااة علاااع التاااوالي 
 .% 46.3و

  لاام أعاارض النتااائع التنصاايلية عنااد الااربط علااع باساابارات  
 أخرى ت يداع بشروط النشر من حيث عدد الصنحات(

ن حظ أيضاع أن  التوتر قاد ارتناع علاع أخناض باسابار  - 4
عند   % 93.4إلع 21و  20 %عند الباسبار   93من 

علاع kW 1000إضافة محطة كهروشمسية باساتطاعة 
% عناد إضاافتها علااع   94.2 ، وارتناع إلاع8الباسابار 
  .23الباسبار 

المحطااااااة الكهروشمسااااااية إلااااااع  ةعنااااااد زياااااااد  اسااااااتطاع - 5
2000kW  ارتناااع التاااوتر علاااع الباسااابارين ذاتهماااا إلاااع

لاااع 8% علاااع الباسااابار  93.8 % علاااع  95.3، وا 
 . 23الباسبار 

جميعهاااا قااااد  كماااا تباااين النتاااائع أن  التاااوتر علاااع الباسااابارات
اااان ياااازداد مااااع زياااااد  نساااابة الاختااااراق  تحساااان، وأن التحس 
للتوليااد المااوزع، وكااذل  مااع زياااد  بلعااد مكااان الااربط عاان 

 مصدر التغذية. 
للوقااااااوى علااااااع ماااااادى خنااااااض التكاااااااليى الاقتصااااااادية  – 6

[ لشاااااابكات التوزيااااااع الكهربائيااااااة نتيجااااااة 6و 5] والبيئيااااااة 

محطااة ادخااال المحطااة الكهروشمسااية ندخااذ حالااة ربااط ال
 kWh، فبإدخالهااااا يجاااارك تااااوفير1000kWباسااااتطاعة 
ماان التولياااد الحااارارك الت لياادك سااانوياع، وهاااذا  1700000

طاان ننااط مكااافا ساانوياع  400باادوره يااوفر مااا يزيااد علااع 
قيمتهااا حسااب الأسااعار المعمااول بهااا فااي وزار  الكهرباااء 

اا عاان تخناايض  مليااون 110لا ت ال عاان  ليار  سااورية، أم 
 400التكااااليى البيئياااة فاااإن تاااوفير حااارق ماااا يزياااد علاااع 

طاان ماان ننااط مكااافا سااوى ياالدك إلااع ت لياال إصاادارات 
 CO2 اااااز  طاااان ماااان 1200باااادكجر ماااان  CO2 اااااز 
 سنوياع.

هذا فض   عن الوفر الاقتصادك والبيئي النااتع عان خناض 
 الضاااياعات بنعااال ادخاااال المحطاااة الكهروشمساااية، فعناااد

علاع  1000kWربط المحطة الكهروشمسية باستطاعة 
ناااااااارى أن  الااااااااوفر فااااااااي ضااااااااياعات  23الباساااااااابار رقاااااااام 

ااا ياالدك إلااع وفاار kW 96الاسااتطاعة النعالااة بلاا   ، مم 
 ، kWh 576000فااي الطاقااة الضااائعة ي اادر بحاادود 

طاان  133ي ابلااة وفاار فااي الوقااود المسااتهل  لا ي اال عاان 
سااانوياع، وهااذا يعنااي تخنااايض فااي إصااادارات  ننااط مكافئاااع 

 سنوياع. CO2طن من  از  400بنحو  CO2 از 
هاااذه التخنيضاااات فاااي التكااااليى الاقتصاااادية والبيئياااة نتيجاااة 

 1MW  واحااد  باساااتطاعة ةادخااال محطااة كهروشمساااي
وهذا يبي ن ضرور  تركيب عشرات الميغا واط مان   ،ف ط

بكة هميتهاااااااا علااااااع مسااااااتوى الشاااااااالطاقااااااات المتجاااااادد  وأ
 كما تخطط لها وزار  الكهرباء السورية. ،الوطنية
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