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 ملخص: لا

إمكانات    تُعد الطاقة الشمسية أحد أهم حلول الطاقة المتجددة لمواجهة تزايد الطلب على الطاقة والمخاوف البيئية. ولتقييم
استخدام برنامج    تمت لمدينة سبها التي تقع في جنوب ليبيا،  الطاقة في ليبيا، أجريت دراسة إحصائية ومحاكاة لبياناهذه  

(SPSS)  والرطوبة الحرارة  ودرجات  الشمسي  بالإشعاع  الخاصة  الإحصائية  البيانات  استخدام    لتحليل  تم  كما  النسبية. 
 أظهر  ثة من الطاقة. حيالسنوي   وذلك لتقييم الإنتاجية   واط،  500كهروضوئي بقدرة    لوحأداء    لمحاكاة  (SAM)برنامج  

 = Rمعامل ارتباط    حيث كانالحرارة،    وجود علاقة طردية قوية بين الإشعاع الشمسي ودرجاتعلى    التحليل الإحصائي
برنامج  (.(0.87 بواسطة  المحاكاة  نتائج  الانتاجية  ( (SAMوكانت  كانت  حيث  واط    500بقدرة  كهروضوئي  لوح    جيدة 
 .سنويًاkwh    914حوالي 

 (. النظام الكهروضوئي الشمسي الاشعاع الشمسي، التحليل الاحصائي،الكلمات المفتاحية:  
Abstract: 

Solar energy is one of the most important renewable energy solutions to meet growing energy 

demand and environmental concerns. To assess the potential of this energy in Libya, a 

statistical study and data simulation were conducted for the city of Sabha, located in southern 

Libya. SPSS software was used to analyze statistical data on solar radiation, temperature, and 

relative humidity. The SAM program was also used to simulate the performance of a 500-watt 

photovoltaic panel to assess annual energy productivity. The statistical analysis showed a 

strong positive correlation between solar radiation and temperature, with a correlation 

coefficient of R = 0.87. The results of the simulation using the SAM program were good, with 

the productivity of a 500-watt photovoltaic panel being approximately 914 kWh per year. 

Keywords: Statistical analysis; solar radiation; solar photovoltaic system. 
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   مقدمة:ال

الطاقةةةةةةةةة هةةةةةةةةةي الموتةةةةةةةةةاح الرئيسةةةةةةةةةي للنمةةةةةةةةةو الاقتصةةةةةةةةةاد  والاجتمةةةةةةةةةاعي    بلةةةةةةةةةد، وتةةةةةةةةةزداد أهميتهةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةع 
التطةةةةةورات التكنولوجيةةةةةة والصةةةةةناأية فةةةةةي العةةةةةالم. أكيةةةةةر المةةةةةوارد اسةةةةةتخدامًا لتوليةةةةةد الطاقةةةةةة الكهربائيةةةةةة هةةةةةي 
 الوقةةةةةةود ا حوةةةةةةور ، لكةةةةةةن الدراسةةةةةةات أظهةةةةةةةرت أن هةةةةةةذه المةةةةةةوارد لهةةةةةةا العديةةةةةةةد مةةةةةةن ا ثةةةةةةار السةةةةةةلبية ميةةةةةةةل

وبالتةةةةةةالي، فةةةةةةمن الطاقةةةةةةة المتجةةةةةةددة والنظيوةةةةةةة ميةةةةةةل تلةةةةةةك التةةةةةةي  .[1]الاحتبةةةةةةاا الحةةةةةةرار  والتلةةةةةةو  البيئةةةةةةي 
يةةةةتم الحصةةةةةول عليهةةةةا باسةةةةةتخدام الخلايةةةةةا الشمسةةةةية ضةةةةةرورية للحوةةةةا  علةةةةةى جةةةةةودة حيةةةةاة الإنسةةةةةان وكةةةةةذلك 

وتظهةةةةةةر الدراسةةةةةةة الد يقةةةةةةة للاقتصةةةةةةاد العةةةةةةالمي أهميةةةةةةة الطاقةةةةةةة الشمسةةةةةةية  المرتبطةةةةةةة مباشةةةةةةرة  .[2]البيئةةةةةةة 
ويتطلةةةةةةةةةب تصةةةةةةةةةميم وحجةةةةةةةةةم وأداء أ   . [3]بالإشةةةةةةةةعاع الشمسةةةةةةةةةي ودرجةةةةةةةةةة الحةةةةةةةةةرارة( للنمةةةةةةةةو الاقتصةةةةةةةةةاد 

طاقةةةةةةةةة الشمسةةةةةةةةية، ميةةةةةةةةل ا نظمةةةةةةةةة الكهروضةةةةةةةةوئية المسةةةةةةةةتقلة والمجمعةةةةةةةةات المسةةةةةةةةطحة وسةةةةةةةةعة مشةةةةةةةةروع لل 
 .[4]تخةةةةةزين نظةةةةةام التركيبةةةةةات الشمسةةةةةية، معرفةةةةةة د يقةةةةةة بالإشةةةةةعاع الشمسةةةةةي المتةةةةةاح فةةةةةي موقةةةةةع التركيةةةةةب

كيلةةةةو  7.5مسةةةةي، حيةةةةث تصةةةةل الةةةةى جةةةةوالي وحيةةةةث تتمتةةةةع ليبيةةةةا بمعةةةةدلات عاليةةةةة مةةةةن شةةةةدة الإشةةةةعاع الش
سةةةةةةةةاعة(  3200-3000وات / سةةةةةةةةاعة / متةةةةةةةةر مربةةةةةةةةع كمةةةةةةةةا تتةةةةةةةةراوح سةةةةةةةةاعات سةةةةةةةةطوع الشةةةةةةةةم  بةةةةةةةةين  

  .[5]سنويا، مما يشكل فرصة ميالية للاستوادة منه في توليد الطاقة  

 
 . [6](2010-2000متوسط ساعات سطوع الشمس لمدينة سبها لفترة ) 1 شكل

 

(. 2010-2000متوسط ساعات سطوع الشم  في مدينة سبها لسنوات سابقة من    1ويوضح الشكل  
لمدينة سبها وهذه   الجوية  للبيانات  تحليلية  دراسة  الورقة، سنجر   هذه  الاشعاع  وفي  البيانات أبارة عن 

وسرعة الرياح. أولا التحليل الإحصائي    والرطوبة النسبية  الشمسي الكلي والمباشر والمنتشر ودرجة الحرارة
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(. وتانيا محاكاة هذه البيانات باستخدامها في SPSSللإشعاع الشمسي ودرجات الحرارة باستخدام برنامج  
 وات.  500وانتاجية لوح شمسي سعته  ( لمعرفة تأثيرها على كواءةSAMبرنامج  

   :الدراسات السابقة

تناولةةت دراسةةة فةةي نيجيريةةا تحلةةيلًا إحصةةائيًا لبيانةةات مناعيةةة ليلاثةةة مواقةةع فةةي نيجيريةةا  مايةةدو ور ، مينةةا، 
واعتمد التحليل الاحصائي علةةى عةةدة  .بورت هار كورت( لتقييم جدواها لتطوير أنظمة الطاقة الكهروضوئية

بةةين  (Correlation) احصةةائية مةةن ضةةمنها الارتبةةاط والانحةةدار وتةةم إجةةراء معةةاملات الارتبةةاطمؤشةةرات 
 .الإشعاع الشمسي كمتغير تابع ودرجة الحرارة والرطوبة النسبية وساعات سطوع الشم  كمتغيرات مستقلة
بة مةةةع وعلصةةت الدراسةةة إحصةةةائيًا إلةةى وجةةةود علاقةةة عطيةةةة قويةةة ومهمةةةة  موجبةةة مةةةع درجةةة الحةةةرارة، وسةةال 

 [1].الرطوبة( بين الإشعاع الشمسي والمتغيرات المناعية في جميع المواقع

وفي السودان بهدف تقييم أداء الخلايا الشمسية وتأثير ظروف التشةةغيل، وتحديةةداً الإشةةعاع الشمسةةي ودرجةةة 
سةةات تجريبيةةة فةةي الحرارة، على معلمات الخرج الرئيسية ميل الطاقة والكواءة. وقد اعتمةةدت الدراسةةة علةةى  يا

مدينةةة الخرطةةوم فةةي الوتةةرة مةةا بةةين فبرايةةر وأبريةةل، حيةةث تةةم اسةةتخدام عليةةة شمسةةية أحاديةةة البلةةورة. أشةةارت 
النتائج بوضوح إلى أن أداء الخليةةة الشمسةةية يةةنخور مةةع ارتوةةاع درجةةة الحةةرارة، وأن كةةلًا مةةن الكوةةاءة وعةةرج 

ون إلةةى أن الحةةد ا قصةةى للطاقةةة يقةةل مةةع  يةةادة الطاقةةة يعتمةةدان علةةى درجةةة حةةرارة التشةةغيل. وتوصةةل البةةاحي
درجةةة حةةرارة الخليةةة الشمسةةية، ممةةا يةةؤد  إلةةى انخوةةا  الكوةةاءة. وأوصةةت الدراسةةة ب ةةرورة تصةةميم وهندسةةة 

 . [7]الخلايا الشمسية بناءً على درجات الحرارة البيئية للموقع ل مان أف ل أداء

كمةةا أظهةةةرت دراسةةةة عمليةةةة فةةةي مدينةةةة دهةةةوط، العةةراة، تةةةأثير الرطوبةةةة، ودرجةةةة الحةةةرارة والإشةةةعاع الشمسةةةي 
  :كانت أبر  النتائجالكلي على كواءة اللوح الكهروضوئي متعدد البلورة و 

تأثير درجة الحرارة: وجةةود علاقةةة طرديةةة قويةةة بةةين درجةةة حةةرارة اللةةوح ونسةةبة الوقةةد فةةي الكوةةاءة،  •
  .°م25% لكل درجة حرارة تزيد عن 0.4695حيث تنخور الكواءة بمقدار  

تأثير الإشعاع الشمسي: وجةةود علاقةةة عطيةةة طرديةةة قويةةة بةةين الإشةةعاع الشمسةةي وأقصةةى قةةدرة  •
  .منتجة من اللوح

تأثير الرطوبة: لوحظ أن الرطوبة النسبية تؤد  إلى تشتيت الإشعاع، مما يسةةاهم فةةي انخوةةا   •
 .[8]الإشعاع الشمسي في بعر ا وقات

واي ا أجريت دراسة في مدينة باليمبةةانج، إندونيسةةيا. هةةذا الموقةةع الجغرافةةي ذو أهميةةة قصةةوى حيةةث أنةةه يقةةع 
تميز بارتواع مسةةتويات الإشةةعاع الشمسةةي ودرجةةات الحةةرارة المحيطةةة علةةى ضمن المناطق الاستوائية، التي ت

مةةدار العةةام. هةةدفت الدراسةةة إلةةى تحليةةل أداء وكوةةاءة ثلاثةةة أنةةواع رئيسةةية مةةن ا لةةواح الكهروضةةوئية فةةي ظةةل 
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ظةةروف بيئيةةة متغيةةرة، مةةع التركيةةز علةةى تةةأثير ارتوةةاع الإشةةعاع الشمسةةي ودرجةةة الحةةرارة المحيطةةة علةةى نةةاتج 
  :ة وكانت النتائج الرئيسية للدراسةالطاق

تحةةت الإشةةعاع  %27.70   أعلةةى كوةةاءة: حققةةت ألةةواح أحاديةةة البلةةورة أعلةةى كوةةاءة إجماليةةة بلغةةت  •
  .العالي، لكنها ا قل استقرارًا حراريًا

ا كيةةر حساسةةية للحةةرارة: أظهةةرت ألةةواح متعةةددة البلةةورات أعلةةى معامةةل فقةةدان للكوةةاءة نتيجةةة ارتوةةاع  •
  .%( لكل درجة مئوية0.40رارة  درجة الح

ا: كانةةت ألةةواح ا  شةةية الر يقةةة ا قةةل كوةةاءة بشةةكل عةةام   • %( ولكنهةةا 10.26ا كيةةر اسةةتقرارًا حراريةةً
  .%( فقدان لكل درجة مئوية0.25ا ف ل من حيث الاستقرار الحرار  وتحمل الظروف القاسية  

ادية البلورة في الكوةةاءة القصةةوى، بينمةةا الخلاصة: هناط مواضلة في ا داء؛ حيث تتووة ا لواح أح •
تتوةةةةةةوة ألةةةةةةواح ا  شةةةةةةية الر يقةةةةةةة فةةةةةةي الاسةةةةةةتقرار والمرونةةةةةةة تحةةةةةةت تقلبةةةةةةات الحةةةةةةرارة فةةةةةةي المنةةةةةةاطق 

 [9].الاستوائية

وتكتسةةةةةب الدراسةةةةةة الحاليةةةةةة أهميتهةةةةةا ومنهجيتهةةةةةا مةةةةةن الدراسةةةةةات السةةةةةابقة التةةةةةي تناولةةةةةت تقيةةةةةيم أداء الخلايةةةةةا 
الكهروضوئية تحت تأثير الظروف المناعية المتغيرة. فالدراسات التي أُجريةةت فةةي نيجيريةةا والسةةودان والعةةراة 

ودرجةةةة الحةةةرارة، والرطوبةةةة  وإندونيسةةةيا جميعهةةةا أكةةةدت علةةةى أهميةةةة تحديةةةد العلاقةةةة بةةةين الإشةةةعاع الشمسةةةي،
كمتغيةةةةرات مسةةةةتقلة، وأداء اللةةةةوح الكهروضةةةةوئي  كالكوةةةةاءة وعةةةةرج الطاقةةةةة( كمتغيةةةةرات تابعةةةةة. لةةةةذلك، سةةةةتقوم 
الدراسة الحالية بتطبيق التحليل الاحصةةائي لدراسةةة العلاقةةة بةةين الاشةةعاع الشمسةةي ودرجةةة الحةةرارة فةةي مدينةةة 

 (SPSS)الشمسةةةةةي ودرجةةةةة الحةةةةةرارة باسةةةةتخدام برنةةةةةامج سةةةةبها لمعرفةةةةة الارتبةةةةةاط والانحةةةةدار بةةةةةين الاشةةةةعاع 
Statistical Package for the Social Sciencesوبسةةبب وجةةود معوقةةات حالةةت دون إجةةراء الدراسةةة 

 وسةةبب SAM)System Model Advisorوهةةو برنةةامج   تةةم اعتيةةار برنةةامج المحاكةةاة التجريبيةةة المباشةةرة
 .ذج رياضية ميبتة(اعتياره   نه معتمد، موثوة، ومبني على نما

 :البيانات والمنهجية
 منطقة الدراسة: 

منطقة سبها تقع في جنوب  رب ليبيا وتتميةةز بمناعهةةا الصةةحراو  الجةةاف، وتتةةأثر بشةةكل كبيةةر بالعديةةد مةةن 
وفيمةةا يلةةي يوضةةح الجةةدول  العوامل الجغرافية والمناعية التي تحدد كمية الإشعاع الشمسي ودرجةةات الحةةرارة.

 تواصيل الإحداثيات الجغرافية لمدينة سبها. 1رقم 
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 التفاصيل الجغرافية لمدينة سبها.  1جدول 

 الارتفاع عن سطح البحر )م(  خط الطول  خط العرض الموقع

  02°27′00 سبها
 شمالاا 

 432 شرقاا   00′14°26

 البيانات: 

دراسةةة إحصةةائية تهةةدف إلةةى فهةةم وتحليةةل الظةةواهر المناعيةةة والطقةة . تعد البيانات الجوية أساسا حيويا    
 مات أساسية لدراسة أنماط المناخ،تعك  هذه البيانات الظروف البيئية في منطقة معينة، وتوفر معلو 

 

 

 

 

 
 المتوسط الشهري لدرجات الحرارة في مدينة سبها.  2 شكل
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 المتوسط الشهري للإشعاع المنتشرلمدينة سبها. 4 شكل
 

 

 .المتوسط الشهري للإشعاع المباشر لمدينة سبها 3 شكل .لمدينة سبهاالمتوسط الشهري للإشعاع الشمسي الكلي 2 شكل
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إلى دراستنا، سيتم استخدام البيانات الجوية التالية   د التغيرات الموسمية، والتنبؤات الجوية. وبالاستنا
البيانات المستخدمة في هذه الدراسة هي متوسط الإشعاع الشمسي  و  .لتحليلها احصائيا في منطقة الدراسة

وتم   والرطوبة النسبية الكلي والاشعاع الشمسي المباشر والمتشتت ودرجة الحرارة المحيطة وسرعة الرياح
 . 7و 6و 5و 4و 3و  2 التالية  كما هو موضح في ا شكال  NASA [10] موقع جمعها من  
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 سبها.المتوسط الشهري لدرجات الحرارة في مدينة  5 شكل
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الشهر من العام

 المتوسط الشهري لسرعة الرياح لمدينة سبها. 6 شكل

0

10

20

30

40

50

60

ة 
بي
س
الن

ة 
وب

ط
ر
ال

%

الشهر من العام

 المتوسط الشهري لرطوبة النسبية لمدينة سبها. 7 شكل
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 المنهجية:

التحليةةةل  ا ول هةةةوهةةةذه الدراسةةةة تتكةةةون مةةةن جةةةزئيين، حيةةةث كةةةان الجةةةزء  المسةةةتخدمة فةةةيكانةةةت المنهجيةةةة 
. اوتةةم اسةةتخدام المقةةايي  الإحصةةائية لمعرفةةة اقةةل واعلةةى ومتوسةةط (SPSSباسةةتخدام برنةةامج   الإحصةةائي

والارتبةةةاط والانحةةةدار. وتةةةم فةةةي هةةةذه الدراسةةةة بالإضةةةافة الةةةى الانحةةةراف الم يةةةار   للبيانةةةات المسةةةتخدمةقةةةيم ال 
   الحرارة.الشمسي ودرجة   بين الإشعاعإذا كانت هناط علاقة  ( لمعرفةRامل الارتباط  مع  استخدام

باسةةتخدام وات  500أبةةارة عةةن محاكةةاة للةةوح كهروضةةوئي تبلةة  سةةعته  الدراسةةة كانةةتأمةةا الجةةزء اليةةاني مةةن 
استنادًا إلى بيانات المسةةتخدمة فةةي لمعرفة كواءة وانتاجية اللوح الكهروضوئي من الكهرباء   (SAM)  برنامج

 التحليل الاحصائي.  

عط -ميل  عط العر   الطق  يركز البرنامج على تحليل ا داء بناءً على بيانات الموقع وظروف و 
 الارتواع عن سطح البحر(. -الطول

امج تركز بشكل رئيسي على تحديد الموقع وظروف الطق   وتعتبر المدعلات في هذا الجزء من البرن
اللا مة للمحاكاة وهذه البيانات تحدد المكان الذ  ستتم فيه محاكاة أداء اللوح، وهي ضرورية لحساب 

 . وايا الشم  والإشعاع الشمسي

اعة  ويعتبر ملف بيانات الطق  هو أهم مدعل لتحديد أداء ا لواح، حيث يحتو  على بيانات ساعة بس
 .على مدار عام كامل لظروف الطق  في الموقع المحدد

 :يحتو  هذا الملف على معلومات أساسية ميل

والإشعاع   والإشعاع المباشر يشمل الإشعاع ا فقي الكلي الشمسي: الإشعاع  ▪
 .المنتشر

 .المحيطدرجة حرارة الهواء  ▪

 .سرعة الرياح ▪

 ولكن الهدف من البرنامج  المخرجات النهائية(  

 :هي نتائج محاكاة ا داء الوعلي للألواح الكهروضوئيةهذه 

( التي يُتوقع أن ينتجها اللوح  (kWhإجمالي كمية الكهرباء بوحدة  :) الإنتاج السنو  للطاقة •
 .الكهروضوئي علال عام

 :تحديد مقدار الطاقة الموقودة بسبب عوامل مختلوة ميل :تحليل الخسائر •

o ة بسبب ارتواع حرارة ا لواحالانخوا  في الكواء :درجة الحرارة. 
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 .نسبة الطاقة الوعلية المنتجة إلى الحد ا قصى للطاقة التي يمكن إنتاجها :عامل القدرة •

 معدل الاداء لكل عام.  •

 

يلةةي جةةدول  اصور. وفيمةة تساو   ان  اوية الميل لهميبت بشكل افقي أ   اللوح الكهروضوئياعتبرنا أن وإذا  
 يوضح بيانات اللوح الكهروضوئي المستخدمة في الدراسة 2رقم 

 المواصفات الكهربائية للوح الكهروضوئي. 2جدول 

 watt 500 قدرة اللوح الشمسي 

  V  45.5 جهد التشغيل المثالي 

 A 11 تيار التشغيل المثالي 

  V  54.3 جهد الدائرة المفتوحة

 A 11.5 دائرة تيار القصر 

 % 21.93 كفاءة اللوح الشمسي 

 2m 2.280 مساحة اللوح الشمسي

 النتائج والمناقشة:

أظهرت نتةةائج التحليةةل الاحصةةائي لبيانةةات الاشةةعاع الشمسةةي ودرجةةات الحةةرارة كمةةا هةةو موضةةح فةةي الجةةدول 
الم يةةار ، لوهةةم أنمةةاط الإشةةعاع الشمسةةي ودرجةةات الحةةرارة فةةي  ف، متوسط وأعلى وأقل  يمة، والانحرا 3رقم  

 مدينة سبها.

 
 .سبها  بمدينة الخاصة  للبيانات   عام وصف 3 جدول

 درجات الحرارة  الإشعاع الشمسي  التحليل الاحصائي 

 8.92 4.18 أقل قيمة

 32.74 8.30 أعلى قيمة 

 22.46 6.31 متوسط الحسابي للقيم 

 8.37 1.46 الانحراف المعياري 
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ويميل متوسط البيانات القيمة المركزيةةة للبيانةةات، فةةي سةةياة هةةذه الدراسةةة، يظهةةر متوسةةط الاشةةعاع الشمسةةي 
بالنسةةبة  علةةى وأقةةل  االمتاحةةة. أمةة السةةنو  واليةةومي أن مدينةةة سةةبها تمتةةا  بكميةةة كبيةةرة مةةن الطاقةةة الشمسةةية 

 يمةةةة للبيانةةةات سةةةواء للإشةةةعاع الشمسةةةي أو درجةةةات الحةةةرارة تميةةةل ذروة أو أدنةةةى  يمةةةة للبيانةةةات وتشةةةير إلةةةى 
تحديةةد هةةذه القةةيم فةةي فهةةم  دالدراسة. ويسةةاعأعلى أو أقل إشعاع شمسي ودرجة حرارة تم تسجيلها علال فترة 

للانحةةراف الم يةةار  كانةةت  ةالمنطقةةة. وبالنسةةبلهةةا المةةدى الكامةةل للظةةروف المناعيةةة التةةي يمكةةن أن تتعةةر  
 يمتةةةه منخو ةةةة بالنسةةةبة للإشةةةعاع الشمسةةةي ويشةةةير ذلةةةك ان البيانةةةات قريبةةةة مةةةن المتوسةةةط، ممةةةا يعنةةةي أن 

الانحراف الم يار  لدرجات الحرارة كانةةت  يمتةةه أعلةةى مةةن القيمةةة التةةي  انسبيا. أمالظروف المناعية مستقرة 
أظهةةر التحليةةل  دمختلوةةة. وقةة يشير الى تقلبات بةةين درجةةات الحةةرارة بةةين فتةةرات كانت للإشعاع الشمسي وهذا  

الاحصةةائي بواسةةطة اسةةتخدام عاصةةية الارتبةةاط وجةةود علاقةةة طرديةةة قويةةة بةةين الإشةةعاع الشمسةةي ودرجةةات 
الحةةرارة فةةي مدينةةة سةةبها. كلمةةا  ادت كميةةة الا شةةعاع الشمسةةي الواصةةلة الةةى سةةطح ا ر ، ارتوعةةت درجةةات 

لتسةةهيل فهةةم  8وكما يمكن أي ا توضيح نتائج الانحدار كما هو موضح فةةي الشةةكل  كل ملحو .الحرارة بش
 العلاقة بين الإشعاع الشمسي ودرجات الحرارة في مدينة سبها.

خط الانحدار والعلاقة بين الإشعاع الشمسي ودرجة الحرارة لمدينة سبها.  8شكل   

 

حيةةث  كيةةت تةةؤثر درجةةات الحةةرارة علةةى الإشةةعاع الشمسةةي.حيث تظهر هةةذه النتةةائج نموذجةةا رياضةةيا يصةةف 
ويوضةةح الجةةدول  (.X(، والمتغيةةر المسةةتقل درجةةات الحةةرارة  Yكةةان المتغيةةر التةةابع هةةو الإشةةعاع الشمسةةي  

 التالي  يمة معامل الارتباط والنموذج الرياضي للانحدار. 4رقم 
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 نموذج الانحدار والمؤشرات الإحصائية للاشعاع الشمسي ودرجات الحرارة لمدينة سبها. 4جدول 

 الخطأ المعياري لتقدير  ( Rمعامل الارتباط ) النموذج 

y = 0.1667 x + 
2.856 

0.87 0.7392 

بأنةةه  9حيةةث يبةةين الشةةكل  بالنسبة لنتائج المحاكةةاة للةةوح الكهروضةةوئي مةةن حيةةث قدرتةةه علةةى انتةةاج الكهربةةاء
تصل الإنتاجيةةة إلةةى أعلةةى مسةةتوياتها عةةلال أشةةهر الصةةيت والربيةةع، بحيةةث أعلةةى ذروة تسةةجلها أشةةهر يونيةةو 

ا بةةةين السةةةاعة  .واط 375مةةةن ويوليةةةو، حيةةةث تقتةةةرب القيمةةةة القصةةةوى  ا تقريبةةةً  10:00وتحةةةد  الةةةذروة يوميةةةً
 .مساءً( 2:00  ظهرًا  14:00صباحًا و 

تسةةجلها أشةةهر ديسةةمبر نةةوفمبر،  الإنتاجيةةة بشةةكل ملحةةو  عةةلال أشةةهر الشةةتاء حيةةث تكةةون أقةةل ذروةوتقةةل 
تبةةدأ الإنتاجيةةة فةةي الظهةةور متةةأعرًا وتختوةةي مبكةةرًا فةةي أشةةهر  .واط 300القصةةوى حيةةث لا تتجةةاو  القيمةةة 

 .الشتاء مقارنة بأشهر الصيت  ميل ديسمبر ويناير(

 

 واط في مدينة سبها. 500شهر من لوح شمسي قدرته الانتاج الساعي اليومي لكل  9شكل 

تتراوح إنتاجية أشهر الخريت والربيع  ميةةل مةةارا، أبريةةل، سةةبتمبر، وأكتةةوبر( فةةي نطةةاة ومن حيث المقارنة  
بوضةةوح أن الوةةرة فةةي الإنتاجيةةة بةةين  السةةابق يوضةةح الرسةةم البيةةاني .متوسط بين ذروة الصةةيت وقةةاع الشةةتاء

بشةةكل عةةام، يوضةةح و  .فةةي أوقةةات الةةذروةاط و  100ا دنةةى( يصةةل إلةةى حةةوالي وديسةةمبر  يونيةةو  ا علةةى( 
 .الرسم البياني دورية سنوية واضحة للإنتاجية، حيث ترتوع بشكل كبير في الصيت وتنخور في الشتاء

يا لكل شهر وفي أشهر الشةةتاء والربيةةع  كوةةاءة أعلةةى( الكواءة الساأية للوح الشمسي يوم 10ويوضح الشكل 
ينةةةاير. ( فةةةي  (%21 تصةةةل إلةةةى)وتُسةةةجل أعلةةةى  ةةةيم الكوةةةاءة فةةةي أشةةةهر ينةةةاير، فبرايةةةر، نةةةوفمبر، وديسةةةمبر 
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يُعزى هذا الارتواع إلى انخوا  متوسط درجةةات الحةةرارة السةةنوية فةةي هةةذه ا شةةهر، ممةةا يُبقةةي اللةةواح  بالسب
 .باردة ويعز  كواءتها

عتبةةر أشةةهر الصةةيت  كوةةاءة أقةةل( حيةةث تُسةةجل أقةةل  ةةيم الكوةةاءة فةةي أشةةهر يونيةةو، يوليةةو، وأ سةةط  فةةي وت
(علةةى الةةر م مةةن أن هةةذه ا شةةهر تُنةةتج أكبةةر قةةدر مةةن الطاقةةة (%18.5ساعات الذروة  تنخور إلى حوالي 

رارة اللةةوح يةةؤد  الإجمالية   ن الشم  تسطع لوقت أطول وبقوة أكبر(، إلا أن الارتواع الكبير في درجةةة حةة 
 .إلى انخوا  الكواءة مقارنةً بالمعايير الميالية للوح

 
 واط حسب طقس مدينة سبها. 500الكفاءة الساعية اليومية لكل شهر للوح شمسي قدرته  10شكل 

 وات  500الإجمالي السنو  لنتائج المحاكاة للوح الكهروضوئي قدرته  5ويوضح الجدول رقم 

 (SAMنتائج المحاكاة بواسطة برنامج ) 5جدول 

 الحجم مخرجات المحاكاة 

سنويا واط 500 بسعة الكهروضوئية للوح الطاقة إنتاجية  914 kwh 

سنويا  وات كيلو 1 لكل الشمسي النظام  من  الطاقة إنتاج  1928 kwh/kw 

 20.9 % معامل القدرة لكل عام 

 0.79 معدل الاداء لكل عام 

 :الجدول السابق يلخص أربعة مقايي  أداء رئيسية لنظام الطاقة الشمسية

 واط سنوياً  500إنتاجية الطاقة للوح الكهروضوئية بسعة 
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كيلةةةةوواط سةةةةاعة وهةةةةذا هةةةةو إجمةةةةالي الطاقةةةةة الكهربائيةةةةة التةةةةي يُتوقةةةةع أن يُنتجهةةةةا لةةةةوح  914وكانةةةةت القيمةةةةة: 
واط علةةى مةةةدار عةةةام كامةةةل فةةةي الموقةةع المحةةةدد. هةةةذه القيمةةةة هةةةي  500كهروضةةوئي واحةةةد قدرتةةةه الاسةةةمية 

 .المؤشر ا ساسي لكمية الطاقة التي يمكن جمعها سنويًا من هذا اللوح الشمسي

 كيلوواط \كيلوواط ساعة  1928كيلو واط سنوياً   1لطاقة من النظام الشمسي لكل  إنتاج ا 

وهذا المقياا، المعروف باسم الإنتاجية الخاصةةة، هةةو مؤشةةر  ياسةةي دولةةي. يميةةل كميةةة الطاقةةة  بةةالكيلوواط 
 .واط( من قدرته الاسمية الميبتة 1000ساعة( التي يولدها النظام الشمسي لكل كيلوواط  

يسةةةاعد هةةةذا الةةةرقم فةةةي مقارنةةةة أداء ا نظمةةةة الشمسةةةية فةةةي مواقةةةع مختلوةةةة أو باسةةةتخدام مكونةةةات  :ا هميةةةة
إلةةةى أداء ممتةةةا  جةةةدًا  kWh/kW 1928مختلوةةةة، بغةةةر النظةةةر عةةةن الحجةةةم الكلةةةي للنظةةةام. يشةةةير الةةةرقم 
 .kWh/kW 1600إلى  1200للموقع، حيث أن القيمة العالمية المتوسطة تتراوح  البًا بين  

 :% 20.9 درة لكل عام القيمةمعامل الق

معامل القدرة هو نسةةبة الطاقةةة الوعليةةة التةةي أنتجهةةا النظةةام عةةلال عةةام، إلةةى الحةةد ا قصةةى للطاقةةة التةةي كةةان 
 .يومًا في السنة 365ساعة في اليوم،   24يمكن أن ينتجها لو عمل بكامل طاقته الاسمية  

 .ساعة  × 8760 الاسمية القدرة \سنوياً   المنتجة الوعلية الطاقة =القدرة معامل

مةةن قدرتةةه القصةةوى بشةةكل مسةةتمر  %20.9تعنةةي أن النظةةام يعمةةل بكوةةاءة تعةةادل عملةةه بةةة  %20.9النسةةبة 
طةةوال العةةام. هةةذه نسةةبة جيةةدة ومقبولةةة  ن ا نظمةةة الكهروضةةوئية لا تعمةةل إلا عةةلال سةةاعات النهةةار وفةةي 

 .ظروف ميالية نادراً ما تتحقق

 %(79كانت  يمته   معدل ا داء لكل عام

 هو أحد أهم المقايي  لتقييم جودة وكواءة النظام الشمسي الميبت. معدل ا داء

 الخاتمة:

تُشير البيانات التي تم تجميعها من موقع ناسا إلى أن مدينة سبها في ليبيا تتمتةةع بةةوفرة عاليةةة مةةن الإشةةعاع 
 .الطاقة الشمسيةالشمسي، مما يجعلها موقعًا مياليًا لتطبيق مشاريع 

ومةةن ناحيةةة التحليةةل الاحصةةائي تةةم تحديةةد القةةيم القصةةوى والةةدنيا والمتوسةةطة والانحةةراف الم يةةار  للإشةةعاع 
وجةةود علاقةةة  (R) أظهر معامل الارتباط .الشمسي ودرجات الحرارة،  نها توفر وصوا كميًا شاملا للبيانات
. تُشةةير هةةذه 0.87بلغةةت  يمةةة معامةةل الارتبةةاط طردية قوية بةةين الإشةةعاع الشمسةةي ودرجةةات الحةةرارة، حيةةث 

يُمكةةن التنبةةؤ بقةةيم الإشةةعاع . القيمةةة إلةةى أن  يةةادة الإشةةعاع الشمسةةي تتةةزامن مةةع ارتوةةاع فةةي درجةةات الحةةرارة
 . 4الشمسي باستخدام تحليل الانحدار، استنادًا إلى النموذج الرياضي الموضح في الجدول  
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إلى أن ا لواح الكهروضوئية تُعد عيةةارًا ممتةةاً ا لتوليةةد  (SAM) رنامجتُشير نتائج محاكاة ا داء باستخدام بو 
 ( والإنتةةاج للنظةةامkwh 914  واط 500قدرتةةه  يُظهةةر الإنتةةاج السةةنو  للةةوح. و الكهربةةاء فةةي مدينةةة سةةبها

 .(kwh/kw 1928كيلو واط    الكهروضوئي لكل

الةةر م مةةن أن ذروة الإنتةةاج الإجمةةالي للطاقةةة على  درجة الحرارة المعيق للكواءة معا الاخذ في الاعتبار تأثير
تحد  في أشهر الصيت  يونيو ويوليو( بسبب ارتواع الإشةةعاع، إلا أن هةةذه الوتةةرة تشةةهد أي ةةاً أدنةةى كوةةاءة 

، وذلك بسبب الارتوةةاع الحةةاد فةةي درجةةة حةةرارة اللةةوح. بالمقابةةل، ((%18.5تشغيلية للوح تنخور إلى حوالي 
 .بو ل انخوا  درجات الحرارة المحيطة %21الشتاء لتصل إلى حوالي  ترتوع كواءة اللوح في أشهر  

 :التوصيات

 NASA)الاعتمةةاد علةةى بيانةةات ا قمةةار الصةةناأية  ميةةل  تطةةوير قواعةةد بيانةةات مناعيةةة محليةةةالعمل علةةى 
أمةةر جيةةد، لكةةن يُوصةةى بمنشةةاء محطةةات رصةةد جةةو  أرضةةية د يقةةة وموثوقةةة فةةي محةةيط سةةبها لتةةوفير بيانةةات 

 .بساعة، لزيادة دقة نماذج المحاكاة والتحليل الإحصائي في المستقبلساعة 

يجةةب علةةى الجهةةات التخطيطيةةة والتمويليةةة فةةي ليبيةةا   ولوية لمشاريع الطاقة الشمسية واسعة النطةةاةا اعطاء 
إعطةةاء ا ولويةةة القصةةةوى لتطةةوير محطةةةات طاقةةة كهروضةةةوئية واسةةعة النطةةةاة فةةي منطقةةةة سةةبها والمنةةةاطق 

 .سنوياً  kWh/kW 1928لمشابهة، نظراً لارتواع الإنتاجية الخاصة للموقع التي بلغت  الجنوبية ا 

يجب على المصممين الهندسةةيين إدراج حلةةول للتبريةةد الالةةواح الشمسةةية للحةةد  :اعتماد تقنيات الإدارة الحرارية
 الصةةحراو  اعتيةةار ا لةةواح المناسةةبة للمنةةاخ  .مةةن انخوةةا  كوةةاءة ا لةةواح الةةذ  يحةةد  فةةي ذروة الصةةيت

يُوصةةى بةةمجراء دراسةةات جةةدوى موصةةلة لاعتيةةار أنةةواع ا لةةواح ذات معامةةل درجةةة الحةةرارة المةةنخور، والتةةي 
 .تظهر أداءً أف ل في البيئات شديدة الحرارة مقارنة با نواع القياسية
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