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    المستخلص:

لقد استخلصنا في هذه الدراسة مدى فعالية استخدام الطاقة الفوتوضوئية في ضخ المياه طبقاً للظروف المناخية بمدينة درنة بليبيا  
باعتبارها منطقة ساحلية ذات مناخ متوسطي و كذلك تم تصميم المنظومة الفوتوضوئية وحساب الإشعاعات الشمسية على مدار عام  

دية توضح لنا أن استخدام الطاقة الفوتوضوئية في ضخ المياه ذات كفاءة عالية في مدينة درنة لكن تعتبر  كامل ومن الجدوى الاقتصا 
ة باهظة نسبياً مقارنة بسعر الطاقة الكهربائية في الشبكة العامة، باعتبار ليبيا دولة غنية بالموارد النفطية، ويوفر أيضاً الاستقلالي

 .حل مشكلة انقطاع المياه خلال فترات انقطاع التيار الكهربائي التامة عن شبكة الكهرباء ويساهم في
 الطاقة الفوتو ضوئية، الطاقة الشمسية، ضخ المياه، منظومة فوتو ضوئية.  الكلمات المفتاحية:

 

 المقدمة1. 

ي معد يوم  ياظممة تد يا التعدياي العالمنة   تعُد الطاقة الشمممةممنة هم مصا ه مماار الطاقة المتلدا  التد يقااا تقديريا اصمنتاا يوها

المتعلقة مأهم الطاقة والتغنراي المناينة. وعلى الرغا هم من مشممعة الشمممغ تغُمر سممط  ااري مقوايا هتقارمة يتنلة البعُد ال بنر 

ي للموقا اللغراتد والةرو  المناينة  منم ااري والشمممم غ  تإن كمنة الإشمممعال الشممممةمممد المُةمممتقب لة ت تلر هم ه ان مير تبعا

المعنطة. وتد ضمموا التوجا العالمد المتقايد يعو اعتماا ه مماار  اقة يةنصة وظممديقة للبنزة  مرظي اايةمة ال اروضممو نة كأ د  

المباشر إلى  اقة كارما نة تةُت دم تد العديد هم التطبنقاي  هثا الإيار   والتبريد  مكثر التقنناي تعالنة تد تعويا الإشعال الشمةد  

 [3وتشغنا ميةمة ضخ المناه. ]

تعُد هدينة ارية تد لنبنا إ دى المدن الةما لنة التد تنتمد للمنا  المتوسمطد  وتمتاظ متواتر إشمعال شممةمد هناسمز يعُقظ هم جدوى  

ا تد تطبنقاي هثا ضممخ المناه. ويأتد صلاا تد يا الايقطاعاي المت رر  لل ارماا التد   اسممت دام اايةمة ال اروضممو نة  ي مموظممي

 [14[ ]4 تناجاتاا النوهنة. ]ا ه  لا سنما تد المنا ق التد تعتمد على هض اي كارما نة لتلبنةتؤثر سلبيا على توتنر المنا

يركق صلاا البعث على اراسمممة تعالنة اسمممتغلال الطاقة ال اروضمممو نة تد تشمممغنا ميةمة ضمممخ المناه ممدينة ارية  هم يلال تعلنا  

الإشمعال الشممةمد على هدار عام  وت ممنا يةام هت اها للطاقة الشممةمنة  مالإضماتة إلى إجراا اراسمة جدوى اقت مااية تأيلا معنم 

 لنبنا   نث تتوتر ال ارماا مأسعار هن صضة يةبنيا يتنلة الاعتماا ال بنر على الموارا النصطنة.الاعتبار الوضا العالد للطاقة تد 

ا هص لاي لتركنز اايةمة ال اروضو نة وآلنة تشغنلاا   وقد تا تنةنا صلاا البعث تد ثلاثة هبا ث ر نةنة؛ يتناول المبعث ااول شر ي

مننما يركق المبعث الثايد على ت ممنا هنةوهة هت اهلة لضمخ المناه ماسمت دام الطاقة الشممةمنة  ها الاعتماا على مناياي هناينة اقنقة 

ة. ويةمتعري المبعث الثالث اللدوى الاقت مااية والصننة للنةام  هتضممنيا هعاكا  تشمغنلنة سمنوية ماسمت دام مرياه  ت ص هدينة اري

PVSyst .لتقننا ااااا تد يا يرو  هناينة هتنوعة 

 . المبحث الأول: دراسة المنظومة الفوتو ضوئية2

( مأياا هنةوهة تقننة هت اهلة تقوم متعويا الإشممعال الشمممةممد إلى  اقة  Photovoltaic Systemتعُر  المنةوهة الصوتوضممو نة  

كارما نة ماسمت دام هلموعة هم الم وياي ااسماسنة التد تعما متناغا لتعقنق مق ى كصاا  هم نة تد إيتاا ال ارماا  كما صو هوض  

 [8](. 1تد الش ا  
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ضكككككككككوئكككككيكككككة   .  1شككككككككك ككككك     الكككككفكككككوتكككككو  الكككككمكككككنكككككظكككككومكككككة  مككككك كككككوةككككك     يكككككوضكككككككككو 

تد المنا ق التد تعايد هم ايقطال التنار ال ارما د   ضككا المي  يتا اسممت دام صلاه المنةوهاي تد العديد هم التطبنقاي العنوية وهناا  

 [1] .مو التد تقا يارا يطاق الشب ة العاهة

 (PV Panelsالألواح الشمسية ) 1.1.2

تعُد االواح الشمممةممنة هم مصا ه وياي المنةوهة الصوتوضممو نة  وصد عبار  عم و داي هم ال لايا شمممةممنة يتا توظممنلاا هعيا على  

 التوالد والتواظي  وهثبتة اايا إ ار هعديد.

 [13]( المعروتة م  ا  اا ال اروضو نة Siliconت نا صلاه ال لايا عاا  هم هاا  الةنلن ون  

 (:2وتنقةا االواح الشمةنة إلى ثلاثة ميوال ر نةنة هوضعة تد الش ا  

 

 
 يوضو الأةواع الرئيسية للألواح الشمسية . 2ش    

 (: ذاي كصاا  عالنة و لا ظغنر  ل ناا مكثر ت لصة.Monocrystallineيلايا م ااية التبلور   •

ا.Polycrystallineيلايا هتعدا  التبلور   •  (: مقا ت لصة  م صاا  هعتدلة  ومكثر ايتشاري

 (: هرية ومقا سماكة  ل ناا ذاي كصاا  مقا هقاريةي ماايوال اايرى.Thin Filmيلايا الصنلا الرقنق   •

 

 (Batteriesالبط ري   ) 2.1.2

تةُمت دم البطارياي تد ت قيم الطاقة ال ارما نة الناتلة عم االواح الشممةمنة لاسمت داهاا تد موقاي غناش الإشمعال الشممةمد  هثا 

ا تد ميةمة الطاقة  Lead-Acidتتراي اللنا مو تد اايام الغا مة. وتعتبر مطارياي  مض الرظمما)   ( هم مكثر اايوال اسممت داهي

الشممةمنة مةمبز ت لصتاا المن صضمة وكصااتاا المقبولة  رغا وجوا ميوال ميرى هثا مطارياي اللنثنوم ذاي ال صاا  ااعلى ول م مت لصة 

 معلى.

 (Charge Controllerمنظم الشحن ) 3.1.2

صو جااظ إل ترويد يعما على تنةنا اللاد والتنار القاام هم االواح الشمةنة إلى البطارياي  كما ينةا التنار ال ارا هم البطارياي  

إلى اا مال ال ارما نة. يةُممت دم هنةا الشممعم لعماية البطارياي هم الشممعم القا د مو التصريي العمنق  هما يطُنا عمرصا التشممغنلد  

 لمنةوهة ك ا.ويعُةم مااا ا
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 (Inverterمحول التي ر ) 4.1.2

 

ا   ا كارما نيا هةتمري ا ان االواح الشمةنة تنُت  تناري ( لاست داها تد تشغنا AC(  تإن صناك  اجة لتعويلا إلى تنار هتراا  DCيةري

المممممممتمممراا. المممتمممنمممار  عممملمممى  تمممعمممتمممممممد  المممتمممد  ااجمممامممق   همممم  وغمممنمممرصممما  الممم مممامممرمممما مممنمممة   الممممضممممممم ممماي 

-Inverterيقوم هعول التنار مالاه الوينصة  وقد مظمممب  هم الشممما ا اه  المعول ها هنةا الشمممعم تد جااظ وا د يعُر  مالمممممممم  

harge ControllerCالممممتمممم ممممالممممنممممر هممممم  ويممممقمممملمممما  الممممت مممممممممممممنمممما  بةممممممممل  يممممُ هممممممممما    .  [6] 

 طريقة عم  المنظومة الفوتوضوئية 2.2

تعتمد المنةوهة الصوتوضو نة على تعويا الطاقة الشمةنة إلى  اقة كارما نة هباشر   وذلك هم يلال ياصر  التعويا ال اروضو د  

الشمممممممممممممممةممممممممممممممنممممممممممة المممممممممم مممممممممملايمممممممممما  اايمممممممممما  تممممممممممعممممممممممد    .الممممممممممتممممممممممد 

عند تعري االواح الصوتوضممو نة اشممعة الشمممغ  تقوم الصوتوياي الضممو نة ماظممطدام اللاراي تد ال لنة الشمممةممنة  هما يؤاي إلى  

تتنطلق صلاه الإل تروياي وتتعرك عبر اار     )وغالبيا ها ت ون الةممممنلن ون(تعصنق الإل تروياي العر  اايا الماا  شممممبا الموظمممملة 

ا  ا كارما نيا هةتمري  [1]. (DC)كارما نة يارجنة  هنتلة تناري

 

 

 
 العلاقة بين شدة الإشع ع الشمسي والتي ر الن تج . 3ش   

(. ويعُد صلاا المبدم صو ااسما  تد تشمغنا كاتة ميةمة 3يقااا التنار النات  كلما ظااي شمد  الإشمعال الشممةمد  كما يتضم  تد الشم ا  

 [7]الطاقة الشمةنة   نث يتوقر مااؤصا وكصااتاا على كمنة الإشعال الشمةد المتوتر وارجة  رار  ال لايا. 

 :يتأثر مااا المنةوهة الصوتوضو نة معد  عواها منزنة  ممرظصا

 زياة  ف  التيار الكهربائ  حيث تؤدي الزيادة في شـدة اششـعاإ ىل   :(Solar Irradiance) شدة  اششدعاا الشدم د  •

 .الناتج من الخلايا الشمسية، وبالتالي ارتفاإ في القدرة الكلية للنظام

 (Voltage) انخفدا  الجهدة الكهربدائ ارتفـاإ درجـة الحرارة يؤدي دـادةل ىل   :(Temperature) ةرجدة الررار  •

صو هوضمممم  تد   كمازياة  طفيفة ف  التيار  ، رغم حدوثتراجع القةر  الكهربائية الكليةالناتج من الخلية، ما يؤُدي ىل   

 [9[ ]1](. 4الش ا  

 

 
 تأثير درجة الحرارة وشدة الإشع ع الشمسي على القدرة ال هرب ئية (. يوضو 4الش   )
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يلُا ظ العلاقة منم هتغنري ارجة العرار  وشمد  الاشمعال وتأثنرصا على    (4هم يلال المنعنناي التلريبنة الموضمعة تد الشم ا  

 :ما يلدتنالقدر  ال ارمنة 

 .للنةام ها ظياا  شد  الإشعال الشمةد (Maximum Power Point) القدرة القصوىتقااا   •

ها ظياا  شممد     طردي واضككوها تقايد الإشممعال  مننما تقااا شممد  التنار مشمم ا  ارتف ع طفيف في الجهد ال هرب ئييوجد  •

 [9] .الإشعال

ومالتالد يم م الاسمتنتاا من كصاا  المنةوهة الصوتو ضمو نة ترتبل  راييا مشمد  الإشمعال الشممةمد  وسملبنيا ها ارتصال ارجة العرار    

 [11] .هما يةتدعد هراعا  الةرو  البنزنة عند ت منا وتركنز صلاه اايةمة لضمان تعقنق متضا مااا هم م

جنوب غرب مدينة   –المبحث الث ةي: التطبيق العملي لمنظومة ضككا المي   ب سككت داط الط قة الفوتوضككوئية في منطقة التميمي   3.

 درةة

 موقع الدراسة وال ص ئص المن خية 1.3

ا لارتصال هةمتوياي  تقا هنطقة التمنمد جنوش غرش هدينة ارية  وتتمنق مموقا جغراتد هلا ا لتطبنق تقنناي الطاقة الشممةمنة  يةري

سماعة هم الةمطول الشممةمد سمنوييا  هما يلعلاا   3600تشمنر الدراسماي إلى من لنبنا تةمتقبا مكثر هم   .الإشمعال الشممةمد الةمنوي تناا

 [13] [3]. هم منم الدول ذاي الإه اياي العالنة تد هلال الطاقة الشمةنة

 
 متوسط س ع   السطوع الشمسي الشهرية في دولة ليبي . 5الش    

 تصميم المنظومة الفوتوضوئية 2.3

 :منااي على البناياي المناينة لمنطقة التمنمد  تا ت منا هنةوهة توتوضو نة لضخ المناه تأيلا تد الاعتبار العواها التالنة

تا اسممت دام مناياي الإشممعال الشمممةممد المتا ة لتعديد  لا االواح الشمممةممنة اللاظهة لتولند الطاقة   :الإشككع ع الشككمسككي •

 .المطلومة

تا ايتنمار ه ويماي المنةوهمة معنمث تتعمما ارجماي العرار  المرتصعمة التد قمد ت مممما إلناما المنطقمة يلال   :درجكة الحرارة •

 .ت ا ال نر

تا تعديد ظاوية هنا االواح الشممةمنة منااي على الموقا اللغراتد للتمنمد لتعقنق مق مى اسمتصاا  هم الإشمعال   :زاوية المي  •

 [2] [10] .الشمةد  وال العام

 الجدوى الاقتص دية والتشغيلية 3.3

توظمملنا مالبعث والملا ةة الى من اعتماا هنةوهة ضممخ المناه المعتمد  على الطاقة الصوتوضممو نة تد هنطقة التمنمد جنوش غرش  

ا ل ويا ا اقت ممااييا وتشممغنلنيا تع الاي على المدى المتوسممل والبعند. وقد تا ايتنار هنطقة التمنمد تعديديا يةري ا تقا  هدينة ارية يمثا يناري

يةمبنيا  معنديا عم هركق المدينة   نث تعايد هم ضمعر تد البننة التعتنة ال ارما نة واتتقار إلى ه مدر  اقة هةمتقر.   تد هوقا يا د

كما من الشممب ة ال ارما نة القا مة تد المنطقة تعُد قديمة وغنر اعتمااية  وتتعري لايقطاعاي هت رر   هما يعنق اسممتداهة ال دهاي  

 [12] [5] .العنوية كضخ المناه
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 توزيع إةت ج الط قة ال هرب ئية الفوتو ضوئية خلال س ع   النه ر. 6الش   

ا يعقق اسمتقلالنة تشمغنلنة عم شمب ة ال ارماا العاهة  ويقُلا هم الاعتماا  ا وهةمتقري  ومالتالد  تإن المنةوهة الشممةمنة توتر  لاي هةمتداهي

على الوقوا اا صوري والمولداي ال ارما نة التقلندية. كما يةُماا صلاا النةام تد تعقنق اسمتقرار كارمد لمراتق الضمخ  مما يعقظ هم 

دهمة ويقُلما هم الت مالنر التشممممغنلنمة على الممدى الطويما. وتةُار التقمديراي من الاسممممتثممار ااولد تد صملاه المنةوهمة قمامما  كصماا  ال م 

 .للاسمترااا يلال تتر  ظهننة هعقولة  مالنةر إلى اي صاي ت النر التشمغنا وال مناية  و ول العمر الاتتراضمد للمعداي المةمت دهة

 [12] :ويم م تناول ذلك هم يلال المعاور التالنة

: الاستقلالية عن شب ة ال هرب ء الع مة  أولاا

تمُ م المنةوهة هم تشمغنا يةام الضمخ مشم ا هةمتقا عم الشمب ة العاهة  هما يعُد هنق  صاهة تد المنا ق المعقولة والنا نة   •

 .التد قد تصتقر إلى مننة تعتنة كارما نة هةتقر 

 [4] [2] .الاستقلال يعُقظ هم استمرارية تشغنا النةام  تى تد  الاي ايقطال التنار ال ارما د مو ضعر الشب ة الو ننة •

 ث ةيا : تقلي  الاعتم د على الوقود التقليدي

 .تد اايةمة التقلندية  تةُت دم هولداي الديقل مو البنقيم لتشغنا هض اي المناه  هما يؤاي إلى استالاك هةتمر للوقوا  •

ماسمممت دام الطاقة الشممممةمممنة  يتا إلغاا صلاا الاعتماا  هما يؤاي إلى تقلنا الت النر التشمممغنلنة  ويعد هم ايبعاثاي الغاظاي   •

 [5] [3] .الدتنزة  ويدعا جاوا التعول إلى الطاقة النةنصة

 

 ث لثا : الت لفة الأولية مق ب  الت  ليف التشغيلية

 تشما شراا االواح الشمةنة  المض اي ال ارما نة المتواتقة  و د  التع ا  المعول وت النر التركنز.  :الت لفة الأولية •

 حص ن(  3 - 2.5ةظ ط مض ة متوسطة )
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 :مواصف   النظ ط

 كنلو وا  6 - 4 :قدرة الألواح الشمسية •

 هتر 50 تى  :عمق الضا •

 لتر/ساعة 5000 - - 4000 :التدفق  •

 الم ون المواصف   السعر ب لدولار السعر ب لدين ر الليبي

 االواح الشمةنة وا  500لوح ×  12 3,000$ ا.ل 14,550

 هض ة المناه   ان ثلاثد اا وار 3.0-2.5 800$ ا.ل 3,880

 و د  التع ا ها  ماية MPPT 60A 250$ ا.ل 1,213

 المعول ثلاثد اا وار -وا   4000 400$ ا.ل 1,940

 ظندوق التع ا ها  ماية هم اللاد المن صض 300$ ا.ل 1,455

 ال املاي والتوظنلاي كاملاي عالنة اللوا  250$ ا.ل 1,213

 صن ا التثبنت قوي للرياح العالنة 500$ ا.ل 2,425

 ميامنز التوظنا موظة 2هتر ميامنز  50 300$ ا.ل 1,455

 المجموع ال لي  5800$ د.ل 28,131

 

هن صضمة جديا هقارية ماايةمة التقلندية  إذ لا يوجد اسمتالاك وقوا  ولا  اجة ل مناية يوهنة هعقد  مو   :الت  ليف التشكغيلية •

 .هت رر . غالبيا ها تقت ر ال ناية على تنةنر االواح وتعص اوري للمعداي

سممنواي  يةُار التعلنا المالد من التوتنر النات  عم يصض ت النر التشممغنا وال ممناية يعُوي الت لصة   10إلى   5على هدى  •

 ROI) –(Return on Investment    .[5] [11]ااولنة  ويعقق عا ديا اقت ااييا جنديا

 مق رةة الأسع ر ب لبدائ 

 حص ن لمدة سنة على أةواع م تلفة من الأةظمة  3ت لفة تشغي  مض ة 

 ةوع النظ ط الت لفة السنوية ب لدولار الت لفة السنوية ب لدين ر

 الط قة الشمسية (ظناية تقل) 200$ ا.ل 970

 مولد الديزل 2,400$ ا.ل 11,640

 ال هرب ء الع مة 1,800$ ا.ل 8,730

 

 رابعا : العمر التشغيلي والاستدامة

ا  ها ضممماياي تمتد غالبيا إلى   20المنةوهاي الصوتوضممو نة تمتد معمارصا التشممغنلنة إلى مكثر هم  • سممنة هم  15–10عاهي

 .الشركاي الم نعة

صلاا يضمممم اسممتقرار النةام التشممغنلد لصتر   ويلة اون العاجة لتبديا الم وياي الر نةممنة  هما يعُقق وتوراي هالنة على   •

 [7] .المدى الطويا
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 خ مسا : الأثر الاقتص دي المحلي

 .يم م من تةاصا صلاه المشاريا تد يلق تر) عما هؤقتة تد هر لة التركنز  وميرى اا مة تد هلال ال ناية •

كما من توتنر ه ممدر هناه هوثوق وهن صض الت لصة يدعا النشمما  القراعد والرعوي تد المنطقة  ها يعقظ ااهم الغلاا د  •

 [14] .والديا المعلد

 
 (ب لنسبة المئوية مق رةة بنظ ط الديزل) . مق رةة الت  ليف التشغيلية السنوية لأةظمة ضا المي   في ليبي 7الش    

 

 

 . المبحث الث لث: الجدوى الاقتص دية والفنية للنظ ط عبر تقييم الأداء4

 منهجية التصميم والمح ك ة للمنظومة الفوتوضوئية 1.4

عند ت ممنا هنةوهة ضمخ المناه ماسمت دام الطاقة الصوتوضمو نة تد هنطقة التمنمد  يعتاا إلى معض المعلوهاي ااسماسمنة  ول هوقا 

تركنز المنةوهة وذلك لإايالاا على مراه  المعاكا  المت  مم ممة تد ت مممنا ميةمة الطاقة الشمممةممنة. يتا اسممت دام صلاه البراه   

 [9] [1] .للقدر  المطلومة وااااا المتوقا للمنةوهة تعت الةرو  المناينة الم تلصةللع ول على التقديراي الدقنقة 

 للتصميم والمح ك ة PVsyst است داط برة مج 2.4

صو م د مصا البراه  المةممت دهة تد هلال ت مممنا هنةوهاي الطاقة الشمممةممنة   نث يقوم مالت مممنا والمعاكا    PVsyst مرياه 

والتقننا الاقت مااي و ةماماي تأثنر الةا. يتمنق البرياه  مةماولة الاسمت دام وقدرتا على عري النتا   تد شم ا تقرير كاها يم م 

 [10] .ت ديره لاست داها تد البراه  اايرى

تا إايال الإ داثناي اللغراتنة لمنطقة التمنمد  يل الطول والعري( تد البرياه    نث يقوم البرياه  ماسممتدعاا مناياي الإشممعال  

ي  وترتصا   22.43شممالاي ويل  ول  32.72الشممةمد هم قاعد  مناياي وكالة ياسما العالمنة. تقا هنطقة التمنمد على يل عري   شمرقا

 .هتراي  350د عم هةتوى سط  البعر معوال

ارجة ماتلاه   30معد إايال البناياي ااسماسمنة  قام البرياه  معةماش القاوية المثلى لتركنز االواح الشممةمنة والتد تا تعديدصا ممممممم 

% لتعويض الصقد تد  15اللنوش لتعقنق مق مى اسمتصاا  هم الإشمعال الشممةمد على هدار العام. كما تا تعديد الااهن ااهند منةمبة  

 .رجاي العرار  والغبار وعواها التةلنا المعتملةالطاقة يتنلة ارتصال ا 

 حس ب القدرة المطلوبة للمنظومة 3.4

كنلووا .   3.75معد اراسممممة ا تناجاي ضممممخ المناه تد المنطقة  تا تعديد من المضمممم ة المطلومة تعتاا إلى قدر  كارما نة قدرصا 

ي لمعدل استالاك المناه تد المنطقة   ومدراسة عدا ساعاي عما المض ة  بقا

 

ي ممعدل صاهن مهان  6وارجة  رار  المنطقة والعواها اايرى  تقدر عدا سمماعاي العما مممممممم  %  هما يعند من  15سمماعاي يوهنا

 .كنلووا  تد النوم 22.5القدر  النوهنة التد يلز توتنرصا تقدر مم 
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 لتحسين كف ءة المنظومةPVsyst است داط برة مج  4.4

  وصو مرياه  هت  ممص يقدم العديد هم المقايا المامة للماندسممنم تد هلال الطاقة الشمممةممنة   PVsyst كما تا الاسممتعاية مبرياه 

 نث يعطد ال ثنر هم المعلوهاي عم  ريق ه ططاي ورسمموهاي مناينة. تا اسممت دام البرياه  لتعديد متضمما الم وياي هم  نث  

 .ال صاا  واستالاك الطاقة

 :المةت دهة تد المنةوهاي الصوتوضو نة (Inverters) اللدول التالد يوض  الصرق منم معض ميوال المعولاي

 
 . مق رةة أةواع المحولا  ال هرب ئية للأةظمة الفوتو ضوئية8الش    

 .صو اايةز هم  نث كصاا  التعويا واستالاكا للطاقة Huawei SUN2000 هم اللدول الةامق يتض  من هعول

 

 

 

 تصميم المنظومة الفوتوضوئية 5.4

معد الع ول على القدر  ال ارما نة اللاظهة لتشغنا هنةوهة ضخ المناه  تا ت منا هنةوهة توتوضو نة لتولند القدر  المطلومة على  

هدار العام  ها اايلا تد الاعتبار  ةمماش الإشممعال الشمممةممد الةمماقل وعدا االواح المطلومة وعدا البطارياي وي مما ص المنطقة  

 .رصاكدرجة العرار  والغبار وغن

 :مياري من المنةوهة تت ون هم PVsyst يتا   المعاكا  ماست دام مرياه 

 .كنلووا  ذرو  8.1وا  ل ا لوح  هما يعطد قدر  إجمالنة تبلي  450لوح شمةد مقدر   18 :الألواح الشمسية .1

 .Huawei SUN2000 كنلووا  هم يول 5هعول مقدر   :(Inverter) المحول .2

كنلووا  سمماعة  ت صد لتشممغنا المنةوهة لمد  يوم كاها تد   20ميون مةممعة إجمالنة -هلموعة مطارياي لنثنوم :البط ري   .3

 . الة الطقغ الغا ا

 .تعتوي على ميةمة  ماية وتع ا هتطور  تضمم استمرارية عما المنةوهة والعماية هم التناراي القا د  :وحدة التح م .4

 ةت ئج المح ك ة ومعدلا  الإةت ج 6.4

يتا   المعاكا  تد شمم ا تقرير كاها وكلالك يعري التصاظممنا عم  ريق الرسمموم البناينة واللداول. تشممنر  PVsyst يقدم مرياه 

ي  ممعدل   13,250يتا   المعاكا  إلى من المنةوهة الم مممة قاار  على تولند  كنلووا  سماعة يوهناي  وصو   36.3كنلووا  سماعة سمنويا

 . وال العامها ي صد لتشغنا هنةوهة ضخ المناه م صاا  عالنة 

 

 
 . زواي  سقوط أشعة الشمس في بداية وقت الشروق على جنوب غرب درةة 9الش   
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%  وصد يةممبة جند  تضمممم كصاا  عالنة  78للمنةوهة تبلي   Performance Ratio (PR) كما مياري المعاكا  من يةممبة ااااا

 .للمنةوهة تد يا الةرو  المناينة لمنطقة التمنمد

 تف صي  التصميم النه ئي للمنظومة 7.4

تةمتند عملنة الت ممنا الناا د للمنةوهة على يتا   المعاكا  وتعلنا الا تناجاي الصعلنة تد هنطقة التمنمد. يم م تل نص هواظمصاي  

 :المنةوهة الناا نة كما يلد

  :م وة   المنظومة الفوتوضوئية .1

 وا  450مقدر   (Monocrystalline) لوح شمةد م ااي البلور  18 •

 كنلووا  5مقدر   (Inverter) هعول كارما د •

 MPPT (Maximum Power Point Tracking) و د  تع ا مالشعم •

 ساعة كنلووا  20مطارياي لنثأيون مةعة  •

 صن ا تثبنت االواح الشمةنة ه نول هم االمننوم المقاوم لل دم •

 يةام هراقبة وتع ا عم معد  •

  :مض ة المي   .2

 كنلووا  3.75هض ة غا ةة مقدر   •

 هتر ه عز/ساعة 15هعدل تدتق   •

 هتراي  40عمق الرتا  •

من المنةوهة الصوتوضمو نة الم مممة سمت ون قاار  على   SOLKANو PVsyst مكدي يتا   الت ممنا والمعاكا  ماسمت دام مراه 

ي. وتةار مناياي المعاكا  من المنةوهة سممتعما م صاا    تلبنة ا تناجاي ضممخ المناه تد هنطقة التمنمد مشمم ا هةممتدام وتعال اقت مماايا

ة يةنصة وهةمممتقر  ممعدل عالنة تعت ه تلر الةرو  المناينة التد تشمممادصا المنطقة على هدار العام   نث سمممتوتر  اقة كارما ن

ي  ومإجمالد سنوي يبلي  36.3  .كنلووا  ساعة 13,250كنلووا  ساعة يوهنا

ذي ال صاا  العالنة   Huawei SUN2000 ها المعول هم يول (MPPT) كما من اسممممت دام تقننة التتبا النقطد للقدر  الق مممموى

%( سمنضممم الاسمتصاا  المثلى هم الطاقة الشممةمنة المتا ة  هما سمنةُماا تد تعةمنم هعنشمة الةم ان هم يلال توتنر ه مدر هناه  96.5 

هوثوق ما وهةمتدام. ومالإضماتة إلى الصوا د الاقت مااية المباشمر  المتمثلة تد تقلنا ت النر التشمغنا وال مناية  سمتةماا المنةوهة تد  

قلنا الب مممة ال رموينة للمنطقة وتعقيق الاسممتقلال الطاقوي وتشمملنا اايشممطة القراعنة والتنموية المةممتداهة تد هنطقة التمنمد ت

 .جنوش غرش هدينة ارية

 ةت ئج الدراسة

اسمتناايا إلى البناياي والتعلنلاي التد توظملنا لاا مالدراسمة  يتضم  إه اينة الاعتماا مشم ا تعال على الطاقة الشممةنة تد جنوش غرش  

هدينة ارية اللنبنة  والمنا ق ذاي الةرو  المناينة المقارمة مشمم ا عام  ياظممة تد المواقا النا نة التد لا ت مملاا يدهاي الشممب ة 

المممممممعممممممما همممممممعمممممممدلايالممممممم مممممممامممممممرمممممممما مممممممنمممممممة  المممممممقمممممممنممممممماسمممممممممماي  تمممممممةمممممممامممممممر   همممممممة. 

هرتصعة للإشممعال الشمممةممد على هدار العام تد صلاه المنا ق  هما يوتر يروتيا هثالنة لتشممغنا ميةمة الطاقة الشمممةممنة م صاا  عالنة   

 .وقدراي إيتاجنة جند 

 
 . يوضو قيم الإشع ع الشمسي والط قة المت حة ب لمنظومة على مدار الع ط 10الش   
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 . يوضو أداء المنظومة الفوتو ضوئية على مدار الع ط 11الش   

مننت هؤشمراي ااااا للمنةوهة الصوتو ضمو نة التلريبنة يتا   إيلامنة تعقظ إه اينة الاعتماا على الطاقاي المتلدا  كم مدر مسماسمد  

لل ارماا تد المنطقة. وها ذلك  تواجا هشممماريا الطاقة الشممممةمممنة تعدياي ر نةمممنة  ممرظصا ارتصال الت لصة ااولنة للتركنز هقارية  

الممممتممممقمممم  الممممطمممماقممممة  هممممم مممممم مممممممماار  الممممتمممم مممملممممصممممة  صمممملاه  تممممقمممملممممنمممما  يممممممممم ممممم   لممممنممممديممممة. 

يلال ترشمند اسمت دام البطارياي والتع ا تد ااجاق  المةمتال ة للطاقة  كتلنز اسمت دام وتشمغنا المنةوهة يلال تتراي اي صاي  

 التد لا يتعقق المراوا المطلوش تناا. الإشعال الشمةد

ا عملنيا  تتمنق تقنناي الطاقة الشممةمنة مةماولة التركنز وعدم العاجة إلى هااراي تننة هت  م مة مو هعداي هعقد   هما يلعلاا يناري

للملتمعماي المعلنمة. كمما تمثما ترظممممة اسممممتثمماريمة جماذممة تد  مال تطوير آلنماي لبنا الإيتماا الصما ض إلى شممممب ماي توظيا ال ارماا  

ا الغبار وااترمة على االواح الشممةمنة هم مصا المعوقاي التد تؤثر سملبيا على كصاا  اايةمة تد اولة لنبنا الو ننة. تبقى هشم لة تراك

مشم ا عام  مالإضماتة إلى من ت لصة إيتاا ال ارماا هم الطاقة الشممةمنة لا تقال هرتصعة يةمبنيا هقارية مأسمعار ال ارماا المدعوهة هم 

لت نولوجنة المةممتمر  والمناتةممة المتقايد  تد ااسممواق العالمنة تبشممر ماي صاي صلاه الت النر ها الشممب ة العاهة  إلا من التطوراي ا

 .هرور الوقت

 التوصي  

وظمممد تد يااية ورقتنا البعثنة متقديا الدعا المالد والمعنوي لتعقيق البعث العلمد تد هلال الطاقة الشممممةمممنة  ها إيشممماا قاعد  ي

مناياي شمماهلة لرظممد هؤشممراي الإشممعال الشمممةممد  ارجاي العرار   سممرعة الرياح  وهةممتوياي الغبار  وغنرصا هم المعلوهاي  

 تلدا  تد لنبنا   نث يواجا البا ثون ظعوماي كبنر  مةبز يقص البناياي الموثوقة. الضرورية لتطوير تطبنقاي الطاقة الم

كما يقترح تنصنلا هشمماريا ريااية واسممعة النطاق لإايال الطاقة الشمممةممنة كم ممدر مديا للطاقة تد اولة لنبنا  وت  ممنص هةمما اي  

مرضمنة هناسمبة لتعقنق مق مى إيتاا هم م هم الطاقة الشممةمنة  ها تانزة المنا  الاسمتثماري المشملا تد قطال الطاقاي المتلدا  هم 

 .ي هبةطة تللاش المةتثمريم المعلننم والدولننميلال سناساي تعصنقية وإجرااا
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