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 ملخص الرسالة 

الفوتوفولتیة  وربطھا بشبكة الجھد المنخفض بشركات  الطاقة الشمسیة مع تزاید معدل استخدام
التوزیع بجمھوریة مصر العربیة ، تظھر بعض المشاكل وأھمھا تذبذب الجھد بالشبكة الكھربیة 

طبقا للنسب تعویض الانخفاض فى الجھد ب عدة طرق لتحسین الجھودقدم یلذلك فان ھذه الدراسة 
القیاسیة العالمیة المسموح بھا وخصوصا فى نھایة الخطوط بالشبكة الكھربائیة دون الاحتیاج 

اداء لإنشاء بنیة تحتیة جدیدة ، وكذلك دراسة تأثیر التوسع فى تولید الطاقة الفوتوفولتیة على 
ه ومن ھذ MATLAB /Simulinkباستخدام برنامج  محولات التوزیع وعمرھا الافتراضى

 -: الطرق

م فى الزاویة المحصورة بین الجھد والتیار ـــطریقة التحكم فى ضخ القدرة الغیر فعالة للتحك
 )θ  حیث ) لإمكانیة تحسین قیمة الجھود فى الحدود المسموح بھا طبقا للمواصفات العالمیة
تم الكلى للخط وحمال جدیدة وكذا تقلیل الفقد أستیعاب خط التوزیع لادى ذلك الى زیادة قدرة أ

 لخط توزیع محمل علیھ سبعة منازل ، حمل كل منزل عشرة  ك.وات ذلك بعمل محــاكاه 
 ك.ف. ٠.٤/  ٢٢جھد ذى من محول زیتى ـــغی

زمات ) مثل یوباستخدام طرق اكثر تقـــــدما باستخـــــــــــــــدام النماذج الریاضیة ( الخوار
Whale Optimization Algorithm )WOA( و Genetic Algorithms )GAs (

لنفس نموذج الشبكة اعلاه وتحت نفس ظروف التشغیل وباختیار القیم المثلى للمتغیرات 
والمدخلات لعاكس الجھد وعمل عدة محاولات للتحكم فى خرج عاكس الجھد وتحسین 

فنى تحسین نسبة الفقد ال، ترتب على ذلك  الجھود وخاصة فى نھایة الخط بالشبكة الكھربائیة
دام ھاتین الطریقتین وزیادة القدرة الاستیعابیة للخط ، وقد تم عمل مقارنة بین نتائج استخ

 Whale Optimizationرق ھى طریقة ـفضل ھذه الطأن اتضح أ ولى حیثوالطریقة الأ
Algorithm )WOA( . 

بدراسة نظریة ھذا ولأھمیة محولات التوزیع التى تعتبر من أھم مكونات الشبكة فقد تم القیام 
منزل  ٣٠ك.ف یغذى عدد  ٢٢/٠.٤ك.ف.أ جھد  ٥٠٠وعملیة لمحول توزیع زیتى قدرة 

ك.وات لكل منزل ویتم  ١٠ة قدرة ــیــتــولــمنازل مركب لدیھم خلایا فوتوف ١٠منھم عدد 
% من  ٢٠ك.وات التى تمثل حوالى  ١٠٠جمالى امل القدرة المنتجة الى الشبكة بإضخ ك

للمحول مع افتراض اتزان الاحمال ، وقد تم استخدام قیم وقیاس خرج عاكس  القدرة الاسمیة
درة الفعالة والحرارة على الجھد ، وتم عمل محاكاة بھذه القیم عن طریق استخدام قیاسات الق

 ٣٠ینایر حتى  ١حدى عشر شھر تبدأ من إربع والعشرین ساعة للیوم الواحد ولمدة مدى الأ
دام برنامج الماتلاب مع عمل مقارنة بین نتائج الحساب وباستخ ٢٠١٥نوفمبر لعام 

 والقیاسات العملیة ، وجدت النتائج متقاربة جدا مما یدل على دقة النموذج المستخدم. 
تم استخدام معادلات الحرارة الخاصة بالمحولات كما ورد بالمواصفات القیاسیة  كذلك

داء والعمر ك.وات على الأ ١٠٠الفعالة القدرة وتم دراسة تأثیر ضخ   IEC 60067العالمیة 
ھمیة وجود الطاقة الشمسیة فى تخفیض درجة أالافتراضى للمحول وقد خلصت النتائج الى 

 وتحسین الاداء وإطالة العمر الافتراضى للمحول. الخزانحرارة الزیت داخل 

 



 محتوى الرسالة 
 -من ستة فصول كالتالى :  تتكون الرسالة 

یقدم ھذا الفصل مقدمة عن أھمیة الكھرباء فى حیاة الانسان وأھمیة وجود  الفصل الاول :
الطاقة الشمسیة الفوتوفولتیة وممیزاتھا وعیوبھا، ودور الحكومة المصریة فى 
استصدار القوانین لتشجیع المشتركین والمستثمرین لإنتاج الطاقة الشمسیة فى 

 ظل ما تتمتع بھ مصر بمناخ متمیز.

من القراءات السابقة ، یقدم ھذا الفصل أسس وعمل الخلایا الشمسیة وأنواعھا  الفصل الثانى :
وكیفیة توصیلھا بشبكة الجھد المنخفض، كما یتم تقدیم أنواع عاكس الجھد وكذا 
القاء الضوء على الدراسات السابقة للخواریزمات التى استخدمت فى تحسین 

 الجھود بالشبكة دون الحاجة لبنیة تحتیة .

منازل  ٧ھذا الفصل یقدم دراسة عن التوسع فى استخدام الطاقة الشمسیة لعدد  الثالث : الفصل
تم تركیب خلایا شمسیة  وربطھا بشبكة التوزیع من خلال الربط على الجھد 
المنخفض والتحكم فى الجھد من خلال استخدام القدرة الغیر فعالة لمعالجة 

طریق التحكم فى الزاویة بین  انخفاض الجھد وخاصة فى نھایة خط التغذیة عن
) ومعامل القدرة ومدى الاستفادة لتقلیل الفقد وزیادة سعة  �الجھد والتیار ( 

 النظام .

فى ھذا الفصل یركز على استخدام طرق احدث من المستخدمة بالفصل الثالث  الفصل الرابع :
یاضیة لنفس النظام وتحت نفس ظروف التشـــــــــغیل باستخــدام النماذج الر

وعمل  MATLAB /Simulink) وعمل محاكاه باستخدام  WOA, GAsمثل ( 
مقارنة بین ھاتین الطریقتین والطریقة المستخدمة بالفصل الثالث والتى یتضح 

ھى الأفضل فى تقلیل الفقد فى الجھد    WOAمن خلال النتائج ان طریقة 
بنیة تحتیة جدیدة وخاصة فى نھایة الخط ویمكن تعویض ھذا الفقد دون استخدام 

 ویترتب على ذلك تقلیل نسبة الفقد الفنى وزیادة الاستیعاب لاحمال اضافیة .

یقدم ھذا الفصل دراسة لحالة عملیة عن مدى تأثیر انتشار استخــــــــدام  الفصل الخامس :
 ٠.٤/  ٢٢ك.ف.أ جھد  ٥٠٠الطاقة الشمسیة على محول التوزیع الزیتى قدرة 

منازل قام أصحابھا  ١٠منزل منھم عدد  ٣٠ــــذى عدد ك.ف الذى یغــــــ
ك.وات للشبكة  ١٠٠ك.وات وتم ضخ  ١٠بتركیب خلایا شمسیـــــــــــــــة قدرة 

% من قدرة المحول وتم استخدام القراءات والقیاسات الحقیقیة  ٢٠بما یعادل 
وعمل مقارنة بین  MATLAB /Simulinkلعمل محاكاة  باستخـدام برنامج  

لنتائج والقیاسات الحقیقیة وجدت متقاربة جدا مما یدل على دقة النموذج ا
المستخدم . كما تم استخدام معادلات الحرارة الخاصة بمحولات التوزیع لحساب 
درجات حرارة الزیت داخل الخزان ومدى تأثیر وجود الخلایا الفوتوفولتیة على 

 كفاءة المحول وعمره الافتراضى .

 یتضمن ھذا الفصل النتائج التى تم الحصول علیھا من ھذه الرسالة . الفصل السادس :
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ABSTRACT 

The increasing penetration levels of distributed photovoltaic (PV) generation in 

the Egyptian Electrical Distribution Networks presents many challenges and 

opportunities for the Distribution Utilities. In practice, it has been found that 

several problems arise, with the ever increasing PV penetration at a distribution 

system and connected with the low voltage (LV) grid. 

One of the main troubles is the voltage fluctuations at the distribution network 

buses. Further the voltage drop and the power losses increase. Therefore, the 

controlled PV systems that are connected to the grid can participate to enhance 

the voltage especially at the grid end, keeping the voltage at accepted value.  

Thus, this thesis focuses on the optimal methods to controlling line voltage of 

distribution grids especially with the PV generation penetration, without need 

to infrastructure, also, this thesis illustrates the impacting of PVs spread on 

distribution transformer performance, and lifetime under these conditions Here, 

the system is simulated using the MATLAB/Simulink and the study is carried 

out using several methods. 

By utilizing  a controlled solar inverter, the reactive power (Q) control could be 

achieved as instituted by certain network codes. This method, which is based 

on the grid voltage profile for locations – dependent of power factor (PF), 

setting premium, could be allocated to the whole solar inverters. The main 

target is to mitigate unnecessary Q absorption.  This method combines two 

droop functions the PF-  active power (P) and the Q - V strategies. The 

performance for each inverter, is to compare with the output voltage and the 

injected reactive power that is controlled. Hence, the enhancement of the 

voltage profile at an appointed bus can decrease the total losses, saving the 

consumed power and thus augment the system capacity. 

For the enhancement of the performance of the described PV system, the PV 

inverter is fully controlled by the proportional plus integral (PI) controller 

through a cascade control scheme. The salient feature of this study is the 

optimum design of the PI controller using the novel Whale Optimization 

Algorithm (WOA). The main objective is to get the optimal Maximum 
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Percentage Under Shoot (MPUS) as compared with that obtained by using the 

Genetic Algorithm (GAs) and trial and error methods.  

Further, the transformer is one of the most valuable  components of the 

distribution systems. Therefore, this study focuses on the impact of the rooftop 

PV system that injects a maximum of 100 kW to the LV grid on the 

performance of the oil-immersed distribution transformer of 500 kVA, 22/0.4 

kV Dyn 11 by using real data. The rest of the transformer capacity is assumed 

loaded by balanced normal loads. The results are then compared with the 

results of the simulated model values, with several scenarios for different 

loadings of the transformer up to the maximum power of the PV arrays, thus, 

about 20% of the transformer full load rating. Simulation is carried out by the 

MATLAB/Simulink program under various atmospheric conditions. The study 

supposed each PV inverter supplies the network with 10 kW reverse power 

flow. A thermal model is adopted using the measurements of the reactive 

power and the temperature over the twenty hours of days along eleven months, 

from 1 January to 30 November 2015, based on the 15 minutes interval and 

captures the impacting of the installed PV arrays variability at this time. The 

results for both real measurements and simulated results have been found very 

close. This denotes the precision of the simulation model.  

Furthermore this thesis, proves that the PVs units are extending the useful life 

time for the distribution transformers. This can be ascribed to that the existence 

of the PVs relieve the load rating of the transformer. Hence the study shows 

improving effect on the transformer insulation. Also, PVs reduce the daily top 

oil temperature, hot spot temperature. Thus, extending the transformer life 

time. Thus, improvements depend on the load rating, the ambient temperature 

and the PV penetration level. 
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