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االله الرحمن الرحيمبسم   
 

﴿ رب أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت علي وعلى والدي وأن أعمل صالحاً 
  ترضاه  وأدخلني برحمتك  في عبادك الصالحين  ﴾

 صدق االله العظيم
  الإهـداء    

     حمداً ولـيس لواحـد إلاّك            رب لك الحمد العظيـم لذاتـك 
     في كل شيء أستبين عـلاك            ني ـإنإن لم تكن عـيني تراك ف

    ما خاب يوماً من دعا ورجاك                يا منبت الأزهار عاطرة الشذى
  

  :بعد أن انعم االله علي بإتمام رسالتي أحب أن اهديها كعربون محبة رمزية إلى 
  

  ) وإنك لعلى خلق عظيم : (الذي وصفه رب العالميين قائلا .. معلم الأمة 
  صدق االله العظيم      

   .إليك يا خير البشر أهدي هذا العمل المتواضع
  

     ........رحمة االله عليكما ................. العزيزأبيو.. الحبيبةأمي 
  

 من حنان انتم لي بسمة دفقيارفقة عمري وبسمة قلبي انتم لي  ..الأعزاء  أخوتي
 إليكم،  والسلوانالأمنمن حفظتم علي من غدرات الزمان وكنتم لي   ياأمانمن 

   .ياأحبتي أهدي رسالتي  مع خالص الحب والحنان
  

 تنير درب ةيابستان العلوم يا زهرا وأريج وريحان يا شعل .. أساتذتي الكرام
الإنسان على مدى الأزمان  يامن شققتم بسواعدكم طريقنا  ورصفتموه لنا لنعبر 

اطمأنا من غدر الزمان، إليكم يا مدرسي الكرام اهدي رسالتي مع فائق ونحن قد 
  .الاحترام

  
                     ..................وهموم الأولاد التسع.. حاملة أعباء البيت....إلى أم أولادي

...، إبراهيم، أحمد صديق وعائشةن، عز الديأسماء، بشير، سمية، مريم، عبد االله  
.    كم جميعا أهدي هذه الرسالةإلي  
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Résumé et Mots-Clé en Langue Arabe 

 I

  
  مساهمـة في دراسـة أنظمــة الطـاقـة الشمسية الفوتوفولطية

  الموصولــة بالشبكــة الكهربائية العامــة
  )ملخص(

 
 

  
  :مقدمــة
 اشتقتومنها  الأرض، كوكب علىلشمس تعتبر المصدر الرئيسي للطاقة اإن طاقة  
  الشمسيةللطاقة تتوجه جهود كثير من الدول ، لذا   الأخرى مصادر الطاقةكلوتحولت 

 هاصورها وترصد لها المبالغ اللازمة لتطوير المنتجات والبحوث الخاصة باستغلال بمختلف
وهذا المصدر من الطاقة هو أمل الدول النامية في التطور حيث  ،بديلة للنفط والغازكطاقة 
اء من يتطلب إنتاج الكهرب ولا.  للتنمية من أهم العوامل الرئيسيةيةتوفر الطاقة الكهربائ أصبح

 وهذا ما سوف ،بنفس المكان الطاقة الشمسية إلى مركزية التوليد بل تنتج الطاقة وتستخدم
الطبيعة مواد كثيرة تستخدم في صناعة الخلايا الشمسية  يوفر كثيراً من تكلفة النقل، وتوجد في

وهندسي محدد لتكوين ما يسمى باللوح الشمسي والذي يعرض  والتي تجمع بنظام كهربائي
وتعالى على  وقد من االله سبحانه. لينتج أكبر قدر من الكهرباء عة الشمس بزاوية معينةلأش

 الطاقة تصل بقسط وافر من كمية الطاقة الشمسية حيث الجزائر، وعلى باتنــة بالتحديد 
 الدولة الجزائرية، لذا فقد بادرت  1037W/m2إلى الساقطة على المتر المربع الواحد  الشمسية

مركز الطاقة كثير من جامعات الوطن، و للطاقة الشمسية في ية علماتوإنشاء كيانتبني إلى 
  .كان من أوائلهم  بجامعة باتنةالشمسية

  
  الطاقة الشمسيةفيهاتحول ، التي (Photovoltaïque)إن الطاقة الفوتوفولطية 

قات  على غيره من الطاالبحوث والتطبيقات النصيب الأوفر فيأخذت  إلى كهرباء مباشرة
استخدام الطاقة الشمسية  قد أثبتت التجارب والتطبيقات العلمية والعملية إمكانيةالمتجددة، ول

  .، بل وربطها بالشبكة العامةلتوليد الكهرباء على نطاق تجاري
  
  

    :المساهمات
 ةتحتوي هذه الأطروحة على مساهمتنا في دراسة الأنظمة الفوتوفولطية المنزلي  

بنوعيها –كهربية العامة، حيث تم في الفصل الأول عرض وضع الطاقة الموصولة بالشبكة ال
 على الصعيد العالمي، باستخدام بيانات إحصائية حديثة، تل ذلك -ةالمتجددة وغير المتجدد

تطوير أنماط رياضية للطيف الشمسي، وأيضا تم استعراض الأشكال التكنولوجية المختلفة 
بينما .  إشكاليات عدة الأنظمة، التي من خلالها تم استخراج التقنية والاقتصادية لهذهلوالعراقي

الفصلين، الثاني والثالث خصص للتنميط الكلي لعناصر السلسلة الفوتوفولطية الموصولة 
بالشبكة العامة، إذ تم اقتراح، في الفصل الثاني، أربعة أنماط للأجزاء الفعالة من الولد 

، وتقييم مدى محاكاتها لبعض من )شمسي والحقلالخلية الشمسية، اللوح ال(الفوتوفولطي 
 أن حددنا مجال إمكانية ، فكانت النتيجة )BP4160S و MSX-60( المنتجات التجارية مثل

في الفصل الثلث حددت طبيعة ثلاثة أنماط لمنظومته . استخدام كل نمط وطريقة تحديد مجاهله
وهذا بناء على معايير معينة مثل آلية تعديل الطاقة، التي تعتبر الوسيط بين المولد والشبكة، 

 الذي من خلاله تم ءالتبادل الطاقة، نوعية الطاقة وكيفية الحصول على أكبر قدر منها، الشي
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 II

مرشح مدخل القالب، القالب، (صياغة الأنماط الرياضية لكل عناصر منظومة تعديل الطاقة 
 مكننا من توضيح طرق عمل ، إضافة إلى الحمل والشبكة، مما)مرشح مخرج القالب والمحول

كل عناصر السلسلة الموصولة بالشبكة العامة وحصر عيوب الأنماط المختلفة المحصل عليها 
  .من بحوث ومراجع عديدة

  
الرئيسي من المساهمات، في هذه الأطروحة، هو ما تم عرضه في الفصلين الرابع   

الفوتوفولطية المنزلية والخامس، إذ تم استحداث  وتطوير منهجيتين لتصميم المنظومة 
،   ( Optimisation )والموصولة بالشبكة العامة، وهذا باستخدام الطرق الرياضية المثلى

الخطية منها وغير الخطية، الساكنة والفعالة، وأيضا طرق التحليل الرياضي لتبسيط العبارات 
هيارها، الجبرية المعقدة والتي تفصل خصائص ومميزات التشغيل المنظومة عن حالة ان

وتمكين المصمم من تقييم وتحسين أداء مثل هذه المنظومات إلى أبعد حد ممكن بكل سهولة 
لتين لتحديد القيم المثلى، عير الجزافية، ا فعنهاتان المنهجيتان زودتا المصمم بأداتي. ويسر

يد لعناصر السلسلة بدءا من المولد إلى مدخل الشبكة، مما يعني تكلفة أقل في التصميم وتحد
باستخدام هاتان الأداتان استطعنا إثبات إمكانية استخلاص أكبر قدر من طاقة المولد . المكونات

الفوتوفولطي اليومية وتحويلها إلى الحمل والشبكة العامة، وهذا عن طريق قوانين تحكم، قابلة 
للتطبيق، والتي تمكنا من الوصول إليها من خلال تبسيط تلك التي عرضناها في الفصل 

ولقد تم فحص وتدقيق صحة هذه القوانين الأخيرة رياضيا، بمقارنة نتائجها بنتائج . لرابعا
بغرض إظهار فاعلية كل عبارة من . الأنماط التي اشتقت منها، ومعمليا من خلال نتائج معملية

العبارات الجبرية المطورة، في الفصل الخامس، أخضعت المنظومة الفوتوفولطية المنزلية 
 بالشبكة العامة، في الوسطين، وسط التيار المستمر ووسط التيار المتناوب،  والموصولة

لسلسلة من المناقشات لمحاكاة، وهذا بغية تحديد تأثير العناصر الأساسية في التشغيل الأمثل 
) ثوابت(للمنظومة، خاصة منها الطفيلية، كمقاومات وذاتيات أسلاك ووسائل التوصيل، ومعالم 

في الوسط الطبيعي الذي يكون فيه عادة اللطيف الشمسي ودرجة الحرارة ) δ  وm(التحكم 
ولقد أظهرنا أيضا إمكانية استخلاص وتحويل أقل كمية من الطاقة المولدة، المقابلة . متغيران

  .لأقل شدة الطيف، وهذا باختيار مناسب ومنهجي لثابت المحول الكهربي المستخدم
  

عناصر ه، إذ تم اقتراح طريقتين لتصميم بعض ختم الفصل الخامس بتوصيات تصميمي  
 آخذين في الاعتبار التأثيرات الكبيرة للعناصر الطفيلية والتغيرات منظومة تعديل الطاقة

  .وأخيرا قدمنا طريقة إرشادية لدراسة مثل هذه المنظومة. المناخية
  
  

  :كلمات مفتاحيه
لموصولة بالشبكة الكهربية  اةالأنظمة الفوتوفولطية المنزليالطاقة الفوتوفولطية،  

طاقة المولد الفوتوفولطي /العامة، منظومة تعديل الطاقة، الطرق الرياضية المثلى، قدرة
  . الكبرى
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