
 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7225( 1( العدد )72العلوم اليندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

 

 

 

121 

   2005( 1( العدد )27المجمد ) العموم الهندسيةمجمة جامعة تشرين لمدراسات و البحوث العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Sciences Series Vol.  (27) No (1) 2005 
 

لأهداف   زراعية  شمسيةالكهر  ادراسة اقتصادية لمنظومة كهربائية بالخلاي
 المناطق الشرقية لسوريةفي 

                                                                                               
 *مسعود صبيح الدكتور

 

 (7/9/2005) قبل للنشر في  

 

 الممخّص  
 

أرض الواقمممه ايمممدد اسمممتادام مجمعممما  الا يممما  يتضممممن ىمممذا الاسمممس دراسمممة سسمممااية يم مممن تطاي يممما  لممم 
ال يرشمسية للسصول  ل  الطاقة ال يراائية ال زمة  لتغذية  الأسمال  المطلواة  من  أجل  س اية  أراضي زرا ية 

ت مه يمي المنط مة الشمرقية لسمورية وتسديمدا يمي منط مة المال يمة الواقعمة إلم  الشمر  ممن   [Hectare] 4047امسماسة 
شملي  ااضضماية الم  تغذيمة أسممال أامرة ممنلمة اينشمطة سياتيمة يوميمة ي موم ايما المزار مون وأسمرىم والامال  مدينة ال ام

  ددىم امسة آلاد نسمة والذين يس نون يي قرية نموذجية ضمن المساسة المدروسة  
ي تضمممن ىممذا الاسممس آليممة  مممل مسممت رت للنظممام ااسممتادام مولممدا  طاقممة اديلممة  نممد  يمما  اضشممعاع الشمسمم

ممنلة االمدارا  السمضية  يي الاداية تم سسا   مية المياه ال زممة للسم اية اطري تمي المرل امالتن يط والمرل امالرذاذ  
الاطوت التالية  ان  الدراسة التسليلية لماتلد الأسممال ال يراائيمة وتسديمد متوسمط ال مدرت اليوميمة لاسممال المطلوامة  

مجمعا  الا يا ال يرشمسية والمدارا  والسسااا  اليندسمية ليما ا تممادا  لم  قدم ىذا الاسس أيضا الدراسة الفنية ل
ايانا  اضشعاع الشمسمي وزممن السمطوع الشمسمي للمنط مة المدروسمة وراطيما ممه سجمم السمولمة  شممل الاسمس أيضما 

عممملح سسمما  دراسممة اقتصممادية تممم التعممرض مممن ا ليمما لسسمما  ال لفممة النااتممة أو  لفممة اضنشمما  لم ونمما  منظومممة ال
ال لفمممة المتغيمممرتح سسممما  ال لفمممة السمممنوية وممممن نمممم ت مممدير  لفمممة إنتممماة ال يلمممووا  السممما ي ضامممراز الأىميمممة الاقتصمممادية 

 لاستادام الطاقة الشمسية يي المواقه الريفية والزرا ية المعزولة  ل  السوا   
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  ABSTRACT    

 

This research involves an applied study to be executed on the lands using 

complex of Solar Cells to get the needed energy to feed the required loads for irrigating 

the agricultural lands of 4047 Hectares located in the Eastern Syrian Area specifically 

the Malkieh district located to the east of Kamishli city. It can also used to feed the 

loads of other daily activities conducted by the farmers and their families of five 

thousands people living in a typical village within the studied area. 

This study involves the mechanism of steady work of the system using energy 

generators as a substitute at the absence of solar radiation represented with the lead-acid 

batteries. At the beginning computing the quantity of needed water for irrigation is done 

by means of drip irrigation and sparkling. The next step is the analytic study of different 

electrical loads and determining the average daily energy of the required loads. 

The research has also rendered the technical study of the solar cell complex and 

batteries as well as the engineering computation relying on the data of the solar 

radiation and the sun shine duration of the studied zones linking them with the size of 

loads. The implemented step has involved the economical study which came across 

through the fixed cost computation or the structural of the components of the work 

system, computing the running cost, the annual cost and then estimating the production 

cost of Kilowatt-hour by stressing to the economical importance using the solar energy 

in the isolated areas in the rural location and agricultural altogether.  
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 :المقدمة
 

يم من أن تنفمذ  لم  أرض الواقمه  سسماايةدراسة لالمت املة  الاطوا   الاسس  ىذا   يي نستعرض   سود
لتغذيممة الأسمممال  (Complex of solar electrical cells) شمسممية ير اغايممة اسممتادام مجمعمما  الا يمما ال

ت مه يمي منط مة المال يمة [Hectare]4047 مسماسة ال زمة لس اية أرض زرا يمة ا (Electrical loads) ال يراائية 
 م ح وأيضا تغذية الأسمال ال يراائيمة التمي سميستاجيا المزار مون وأسمرىم  22ال  الشر  من مدينة ال امشلي اسوالي 

المم  قريمممة  نممما ي ممو والاممال   ممددىم امسممة آلاد نسمممة يسمم نون ضمممن المنط ممة المدروسمممة يممي مجتمممه ريفممي أقممر  
 نموذجية 

 ئيسية التي  ان  سايز ومشجه لل يام ايذا الاسس:إن الأساا  الر 
  ال ضا   ل  ظاىرت اليجرت من الأرياد إل  المدن والعمل  ل  إجرا  ىجرت معا سةح إضماية إلم  تافيمد شمدت

 الازدسام يي المدن وجعل معدلا  ازدياد الس ان االمدن منافضة 

 رت الغممم د الجمممول المسممميط امممالأرض امعمممدلا  إن الاسمممتادام المتزايمممد لمشمممت ا  الاتمممرول سممماىم يمممي ازديممماد سمممرا
 يي اليوا   2COلاساا  ليا إضاية إل  ارتفاع نساة انتشار 

 شمسية نظيفة ولا تسا  أل مالفا  أو أنار سلاية ضارت للايئة  ير إن الطاقة الناتجة من مولدا  الا يا ال 

مممياوذت مممن الموقممه المممدروسح وتصمملح ىممذه الدراسممة إن نتممائه ىممذا الاسممس مانيممة  لمم  معطيمما  وايانمما  
إن نتممائه  الايانمما  الااصممة ايممذه الأممما ن  لمم  مفممردا  ىممذا الاسممس  إسمم اط  يممي أممما ن جغراييممة أاممرة اعممد يممتطالل

لماتلمممد أجمممزا  المنظوممممة  (Mathematical model)الاسمممس تمممم التوصمممل الييممما االتعاممممل ممممه النمممموذة الرياضمممي
قممدم ىمذا الاسممس دراسممة  دراسمة التسليليممة الرياضممية ممن النمماسيتين الفنيممة أو اليندسمية والاقتصممادية المدروسمة وال يممام اال

والمجمال المناسم   (Sparkling irrigation)والمرل امالرذاذ (Spot irrigation)آلية الس اية اطري تي الرل امالتن يط
 رض دراسة  ل الأسمال ال يراائية التي تلزم  لاستادام  ل من الطري تين نم سسا  سجم الما  ال زم للس اية  وتم

مممن أجممل ماتلممد الأنشممطة السياتيممة اليوميممة الااصممة اال ريممة النموذجيممة  قممدم الاسممس أيضمما  وأيضممامممن أجممل السمم اية 
توضميح تمم المواصمفا  الفنيمة للنمموذة المسمتادم و   شمسميةح أورد ير الدراسة اليندسية لاستادام مجمعا  الا يما ال

  ولضمممممان العمممممل المسممممت ر للنظممممام ال يراممممائي لاسمممممال اسممممتادم  المممممدارا  لماتلممممد أجممممزا  النظممممام دارت العمممممل
سيمس  (Solar radiation)الشمسمي اضشمعاع مولمدا  طاقمة اديلمة  نمد  يما   (Lead-acid batteries)السمضية

طة ات ماليد زىيمدت  والاطموت تعتار الاديل الأيضل اقتصاديا لان ت اليد توليد الطاقة ت تصر  ل  صيانة دورية اسمي
الأىم والتي تمنل جوىر ىذا الاسمس ىمي دراسمة الجوانم  الاقتصمادية لمنظوممة توليمد الطاقمة وذلمح ممن ام ل سسما  

ح ال لفممممة  (Fixed cost)قيمممممة ال لفممممة النااتممممة اإيجممممادالماتلفممممة للت مممماليد ال زمممممة لعمليمممما والتممممي تتمنممممل  الأنممممواع
وممن نمم التوصمل الم  ت مدير  لفمة إنتماة ال يراما  أو  (Annual cost)ة السمنويةح ال لفم (Running cost)المتغيمرت

 مناقشة نتائه الدراسة تم  وأايرا   (Cost of electricity)سا يال لفة إنتاة ال يلووا  
 
 
 

 :خطوات البحث
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 تقدير حجم الماء اللازم لمسقاية:-1
ح تممم ااتيممار مجمو ممة [2]ة طينيممة افيفممةذا  ترامم Hectares 4047إن المسمماسة المزرو ممة ت ممدر اسمموالي 

من المساصيل الس لية الصميفية)اندورتح ايمارح اطميفح يليفلمةح اطاطماح قطنح   المف( ومساصميل شمتوية)قمحح شمعيرح 
شوندرح اصلح يجلح امسح جمزرح امازي  ح يمولح ملفمودح   الف(  إن سم اية المساصميل السماا ة تمتم اطري تمي المرل 

 :الآتيةسس  نو ية ىذه المساصيل والذل سنوضسو االدراسة االتن يط والرل االرذاذ 
 :   (Drip irrigation)الري بالتنقيط-1-1

تادام نمماجح يممي المنمماط  ذا  الطايعممة الجايممة والصممسراوية والتممي إن الممرل اممالتن يط طري ممة سدينممة ذا  اسمم
إن طري ة الرل االتن يط ليا مزايما  ديمدت مة لتويير وترشيد استي ح المياه  ئتشاو المنط ة المدروسةح وتعد طري ة م 

 ويم ن أن نذ ر منيا:
 ملية تسوية لارض إجرا ماتلفة دون الساجة ال   ا  ىذه الطري ة  ل  أراضي ذا  طاو راييييم ن تطا  

 ممن  ميمة المما  المسمتادمة يمي سالمة المرل امالطر  السمطسية  %75 الم   %25 تويير  مية مياه تتمراو  ممااين
 يةأو الت ليد

 تويير الساجة لايدل العاملة العديدت  ما ىو السال االطر  الت ليدية 

  اسا  المسايظة  ل  تراة رطاة وقرياة من السعة الس لية والتي تستجي  ليا النااتا  المزرو ة اضنتاةزيادت 

يمماز التن مميط وير مم   لييمما جااسممتادام أناايمم  ا سممتي ية تمممد يممي المنط ممة المممراد سمم ايتيا يممتم تمميمين الميمماه 
 3l/ ىمي ح إن نفاذيمة الترامة للمما  q=2 – 10 [liter/h]سجم تدي  من الما  يتمراو  ممااين تعطي  ل ن اطة اسيس 

/وقيمة المساسة المروية  / iA  ( 1 ند ماتلد قيم سجم تدي  الما  موضسة االجدول) /
 

 ية لنقاطات ذات تصرف مختمف ونفاذية تربة مختمفة لمماء(: المساحة المرو 1الجدول)

              
مة لسم اية المسماسا  المزرو مة االاضمروا  ذا  المسماية الفاصملة امين ئإن طري ة الرل االتن يط ت ون م 

 ل  جذر الشتول ولاتروة  اممل الأرض  )اندورتح ايارح يليفلةح ملفودح اطيفح    الف(   إن الن اطة توضه شتوليا
نما   [3] :نساة مئوية منياح ولتسديد المساسة المروية االنساة للمساسة ال لية لترو  وا 

[%]100*
21 ll

A
A i                                         (1) 

 سيس:
][4.0 2mAi (  ند 1ول)= المساسة المروية من أجل ن اطة واسدت)سس  الجد(q=2 [liter/h] 

حجم تدفق الماء 

 مه الىقاطة

q=[liter/h] 

3]/[وفاذية التربة للماء                  hmml  

][المساحة المروية                     2mAi  

2.5      5         7.5       
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][2.11 ml   )المساية المتوسطة اين الاطوط المروية)اطين متجاورين= 
][6.02 ml    )المساية اين ن اطتين متتاليتين)اما يناس  المزرو ا  الساا ة= 

[%]55100*
][6.0*][2.1

][4.0 2


mm

m
A  

 
نمممارتح إن سمم اية المسمماسا  المزرو ممة لاتممتم اصممورت مسممتم ىنمماح يتممرت زمنيممة ياصمملة اممين السمم اية والسمم اية  وا 

التاليمة  ال س ة تاضه لمجمو ة من العوامل ولت دير  دد الأيام الفاصلة اين الس اية والس اية التالية نستادم الع قمة
[3] : 

][
4

day
l

AKZ
J                                                 (2) 

 سيس:
Z=65 [%]ونوع التراة( :النساة المئوية للما  المف ود اعد الس اية)تاضه للعوامل الجوية       

K=79 [mm])م  التراة ال اال لامتصاص الما )سس  المساسة المدروسة : 

]/[74 dymml : نتيجة النتح والتاار للما  تاعا لنوع الناا  و وامل المناخ)قيمة وسطية(الف د 
 

)(4
]/[7

55.0*][79*65.0
days

daymm

mm
J   

 
 الس اية الواسدت يعط  االع قة: ضنجازإن قيمة الزمن المتواصل 

][21 h
q

lld
t                                                    (3) 

 سيس:
d=27 [mm] م  الس اية للتراة : 
q=2 [liter/h]((1:سجم تدي  الما  من الن اطة)الجدول) 

][10
]/[10*2

][6.0*][2.1*][10*27
33

3

h
hm

mmm
t 





 

 لسسا   دد وسدا  التشغيل ل ي ي ون الرل مستمرا نستادم الع قة:

)(unit
t

tJ
N

pump
                                                           (4) 

 سيس:
]/[10 dayht pump  زمن تشغيل المضاا   ل  مدار اليوم: 

)(4
][10

]/[10*][4
unit

h

dayhday
N   

إن المسممماسة التمممي تشمممغليا ن اطمممة واسمممدت تمنمممل جمممدا  المسممماية الفاصممملة امممين ن ممماطتين متجممماورتين والمسممماية 
 الفاصلة اين اطين متجاورين و دد الن اطا  التي تلزم لتغطية ساجة ى تار واسد تعط  االع قة:
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21 ll

A
N h

h                                                  (5) 

 سيس:
][10000 2mAh المساسة المروية والتي تعادل ى تار واسد: 

)(13890
][6.0*][2.1

][10000 2

droppers
mm

m
Nh   

السم اية تمتم  مل أراعمة أيمام يي مون أن ( واا تامار 4إن  دد الن اطما  ت سمم الم  أرامه وسمدا  تشمغيل سسم  المعادلمة)
 : ما يلي  (2)سس  المعادلة رقم  ي دد الن اطا  العاملة يي الي تار الواسد ىو راه العدد ال ل

N

N
N h

active                                         (6) 

=13890/4=3473 (droppers) 

  :[4]يعط  االع قة /[h]10/سجم الما  ال زم لس اية ى تار واسد ولمدت يوم واسد من زمن تشغيل المضاا  
pumpactiveth tqNq **                                                 (7) 

=3473*2[liter/h]*10[h/day] = 69440[liter/day] 

 
 المساسة الم  مة للس اية اطري ة الرل االتن يط والتي تم زرا تيا اينواع الاضمار المناسماة ليمذا النموعاين اذا يرضنا 

.21)(السم اية ت مدر اسمموالي  ممن HectaresAdri    سجممم المما  الم زم للسمم اية اطري مة المرل اممالتن يط يم من سسما
 سس  الع قة: ل امل المساسة الساا ة وا ل يوم واسد

                    thdriday qAq .                                                 (8) 

=21*69440 = 1458240[liter/day] = 1458.24[ ]/3 daym  

 وسجم الما  ال زم للس اية سنويا:
               365*dayyear qq                                                                           (9) 

=1458.24[ ]/3 daym *365[day/year] = 532257.6 ]/[ 3 yearm  

الفتممرا  الفاصمملة اممين المساصمميل الس ليممة يممتم تممويير  ميممة مممن الميمماه ت ممدر  نسمماة ول ممن امم ل يصممل الشممتا  وأيضمما 
)2015%(مئويممة مممن سجممم الممما  ال لممي اال يمممة  saveq[3]  وسجممم الممما  المم زم للسمم اية اطري ممة الممرل اممالتن يط

 سنويا:
yearsaveyeardrip qqqq *                                               (10) 

 سيس:
%17saveq  نساة التويير يي سجم المياه: 

dripq 532257.6-0.17*532257.6 = 441644 ]/[ 3 yearm =1210 ]/[ 3 daym =121.0 ]/[ 3 hm  

 
 : (Sprinkler irrigation)الري بالرذاذ-1-2

تمموزع الميمماه اشمم ل متجممانس  لمم   امممل سممطح التراممةح وأيضمما اا تاممار  لأنيمماالممرل اممالرذاذ طري ممة  ا تمممادتممم 
توزيمه الميماه امالطر  السمطسية  يمر متجمانسح واذا  مان التراة للمنط ة موضوع الدراسة ذا  نفاذية للما  ييذا يجعل 
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اسممس سمميجعل السمم اية اممالطر  تيممار الممما  ضممعيد يممي شممدتو والممذل يتوايمم  مممه  ممزارت ميمماه الضممف المتاعممة يممي ىممذا ال
 السطسية تستاة ال  سجم  اير من المياه 
 زير أو  نيد  ال محح الشعيرح العدس وال طن   الفح تتطل  س اية  إناا إن وجود مساصيل ت ون ذا  

ة متجانسمة ل امممل المسمماسة المزرو مة وىممذا لممن يتما  ااسممتادام طري ممة المرل اممالتن يط لممذلح يتسمتم  لينمما اسممتادام طري مم
 الرل االرذاذ 

إن التوزيممه المتجممانس لميمماه الممرل  لمم   امممل سممطح التراممة يعتاممر مممن أ اممر الميممزا  التممي تتمتممه ايمما طري ممة 
تجعمل ىمذه الطري مة ال  مجمو ة ممن العواممل أو الظمرود التمي تتصمد ايما المنط مة المدروسمة  إضايةرذاذح الرل اال

 ومن ىذه العوامل: من الرل ىي الأيضل والأوير ل مية المياه ال زمة
   والتي تجعل  ملية الرل االطر  الت ليدية أو السطسية تستاة ال   مية  ايرت من المياه نفاذية الأرض للما 

  تسوية لارض ل ي تتم س ايتيا االطر  الت ليدية  إجرا العم  ال ليل للتراة والتي تجعل من  ير المم ن 

 ط  متعرجة تجعل  ملية التسوية لارض م لفة جدا ضاامة المساسة المدروسة واستوائيا  ل  منا 

  الممرل اممالطر  الت ليديممة يم ممن أن يممؤدل المم  انجممراد التراممة لاراضممي المنسممدرت  لمم    ممس طري ممة الممرل اممالرذاذ
 التي تساىم يي تناي  التراة 

  السممرارت يسممتادم الممرل اممالرذاذ لم ايسممة الصمم يه سيممس ذرا  الممما  لاتممذي  الصمم يه يسسمم  اممل تريممه مممن درجممة
 الميسطة االناا  

إن شا ة الرل االرذاذ المستادمة ىي شا ة ن الة سيس يم من تسريمح الأناايم  ممن م مان لآامر اشم ل آلمي 
إن المواصمفا  الفنيمة والعمليمة لطري مة  ل ي تتم الس اية ل امل المساسة المدروسة  ل  يترا  منتظممة واشم ل دورل 

  إن الجمممدول السمممماا  يوضممممح الع قمممة اممممين قطممممر يتسممممة [5](7الجممممدول)المممرل اممممالرذاذ ااسممممتادام الرشممماش موضممممسة ا
//ح قطممر دائممرت السمم اية/ d/الرشمماش id ح سجممم تممدي  الممما/q /  ح المسمماسة المرويممةiA وسجممم الممما  المسممتيلح  

   conq.  لواسدت السطح 
 فنية والعممية لطريقة الري بالرذاذ(:المواصفات ال2الجدول)

d [mm]   [m]id ]/[ 3 hmq ][ 2mAi ]//[ 2

. mhliterqcon 
  4.5 13    1.1   466                2.36 

  4.5 14.5    1.3   702                1.85    
  5.0 13.5    1.3   469                2.77 
  5.0 15.0    1.5   707               2.12 
  6.0 14.5    1.9   708               2.68 

.21)(إن قيممممة المسممماسة المرويمممة امممالتن يط  HectaresAdri   ولسسمممما  المسممماسة المتا يمممة للمممرل امممالرذاذ اا تاممممار
 4047tA(Hectares)المساسة ال لية المدروسة 

                                      .. dritspri AAA                                                 (11) 

=   4047-21 = 4026 (Hectares) 

 :[3]إن سجم الما  ال زم لس اية المساسة الساا ة يعط  االع قة

]/[
..

. dayliter
J

tqA
q

conspri

spri                                  (12) 

 سيس:
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]//[36.2 2

. mhliterqcon  ((7:سجم الما  المستيلح يي واسدت الزمن لواسدت السطح)من الجدول) 
 t = 10 [h]                       الس اية الواسدت ضنجاز:زمن متواصل 

 J = 4 (day)                    ((7لتالية)سس  المعادلة): دد الأيام الفاصلة اين الس اية والس اية ا 

            
][4

][10*]//[36.2*][10000*4026 22

.
day

hmhliterm
qspri   

=237534000[liter/day] = 87010525 ]/[ 3 daym = 23838.5 ]/[ 3 hm  

 
 اللازمة للأحمال:الكهربائية حجم القدرة -1-3

 مين: أسمال  يراائية للس اية وأسمال  يراائية لل رية النموذجيةإن الأسمال ال يراائية يم ن ت سيميا ال  قس
 حجم القدرة اللازمة لضخ الماء لمسقاية:-1-3-1

 من سجم المياه ال زمة للس اية اطري تي التن يط والرذاذ يم ن ال تااو: 
.. spridriptot qqq                                          (13) 

=121.0 + 23838.5 = 23959.5 ]/[ 3 hm  

 [m]41ولممو أاممذنا قيمممة متوسممطة ليممذا العممم  ام ممدار  [m]60المم   [m]30إن  ممم  الميمماه الجوييممة يتممراو  مممااين 
يم من سسما  ال يممة المتوسمطة لل مدرت ال زممة لضمف  [6]والذل يش ل ارتفاع منسمو  الضمف لفتمرا  طويلمة ممن العمام

  مية المياه الساا ة:
20]/[ ند تدي   ستطا ة المستيل ة من  مل المضاة الواسدتالا 3 hmQ   

][10*77.2* 6 KW
HgQ

P
mp





                  (14) 

 سيس:
       ]/[20 3 hmQ تدي  المضاة: 
       ]/[1 3Cmg ناية الما : 

]./[980 2SecCmg جاذاية أرضية: 
H= 41 [m]               متوسط ارتفاع منسو  الضف: 

            45.0p مردود المضاة: 
            85.0mمردود المسرح: 

P = ][8.510*77.2*
85.0*45.0

41*980*1*20 6 KW  

 إن سجم ال درت المستيل ة من أجل ضف  مية المياه ال زمة للس اية ا ل يوم واسد

]/[ dayKWh
Q

tPq
E

pumptot

iav                                        (15) 

]/[70]/[10*70
]/[20

]/[10*][8.5*]/[5.23959 3

3

3

dayMWhdayKWh
hm

dayhKWhm
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شير لا سيما يي يصل الصميد ييمزداد  مم  منسمو  الميماه الجوييمة وأيضما السم اية المت مررت ليما الأول ن يي اعض 
يمة لسجمم ال مدرت ال زممة ييم ن سسما  ال يممة الأ ظم [6] [m] 74تينير مشااوح إن ال يمة الأ ظمية ليذا المنسو  

 للس اية سس  مايلي:

10*
20

5.23959
*10*77.2*

85.0*45.0

][74*].sec/[980*]/[1*]/[20 6
233

max


mCmCmghm

Ei  

 

               =127 [MWh/day] 

 
 حجم القدرة اللازمة لمقرية النموذجية:-1-3-2

إن ال ائمين  ل  ماتلد الأ ممال الزرا يمة يسم نون يمي قريمة ت مه ضممن المنط مة المدروسمة و مدد السم ان 
 ة  إن الأسمال ال يراائية ليذه ال رية يم ن دراستيا  ما يلي:يال  سوالي امسة آلاد نسم

 الأحمال المنزلية:
ح اذا يرضممنا وسممطيا  ممدد أيممراد الأسممرت الواسممدت [Persons]5000 اا تاممار  ممدد سمم ان ال ريممة يالمم  سمموالي 

ذا يال  نمانية أشااص  : ان   ل أسرت تس ن يي منزل ريفي مست ل ييصاح  دد المنازل يي ال رية وا 

)(625
8

5000
HousesNHome   

 التي ستدرس تاا ا  اضنارتإن الأسمال المنزلية ال يراائية ت سم ال  أسمال الأجيزت ال يراائية وأسمال 
 أحمال الأجهزة الكهربائية: 

ة وليمما وظيفممة لاجيممزت التمي يم ممن اسممتاداميا ممن قاممل  ممل أسمرت والتممي تعتاممر اساسميإن الأسممال ال يراائيممة 
 (1وت دم ادمة يومية موضسة االجدول)

 الاستطاعة الكهربائية للأجهزة المنزلية والقدرة المستجرة من قبمها عمى مدار اليوم(:3جدول)
 الاستطا ة نوع السمولة

[W]    

 يترت التشغيل  امل الطل 
[h]      

 ال درت المستجرت
[Wh]      

 1440 24 0.3 200 اراد 
 pm 60 22-19 0.2 100 تلفزيون
 pm 900 17-15 0.45 1000 م وات

 pm 4800 13-10 0.8 2000  سالة
 pm 4200 18-12 0.35 2000 ساان م مل للساان الشمسي

 pm 1920 18-10 0.8 300 مروسة
 pm 6400 18-14 0.8 2000 تجييزا  أارة

 
 سيس مصدر التغذية يم ن ت سيميا ال  مصدرين : إن ال درت المستجرت من قال الأجيزت ال يراائية للمنزل الواسد من

 cells) electrical (Complex of solarشمسية ير سمال ال يراائية المغذات من مجمعا  الا يا الالأ
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وىممي  (Solar radiation)شمسممي إشممعاعىممذه الأسمممال تسممتادم اشمم ل  ممام يممي النيممار أل  نممد وجممود 
وال درت الاجماليمة ليمذه الأسممال ل اممل ال ريمة المدروسمة) ل  pm 18ي  الأسمال التي سي ون مجال  مليا قال التوق

 الأسمال  دا الاراد والتلفزيون(: 
1deviceE (900+4800+4200+1920+6400)*625=11387.5[KWh/day] 

  acid batteries)-(Leadسمال ال يراائية المغذات من المدارا  السمضيةالأ

الشمسممي والتممي  اضشممعاعزمممن الساجممة الييمما ي ممون يممي الليممل امم ل يتممرت  يمما   أو  إن  مممل ىممذه التجييممزا
مممن الأسمممال ذا  الاسممتطا ة  لأنمموممنلممة اجيمماز التلفزيممون وأيضمما الاممراد  pm 18ي ممون مجممال  مليمما اعممد التوقيمم  

 :يتو من المدارا   ل  مدار الوق الضعيفة وأيضا  امل الطل  لو منافض ييم ن تغذ
2deviceE =(1440+60)*625=937.5[KWh/day] 

 :الإنارةأحمال -1
150][اذا ا تارنمما متوسممط المسمماسة للمنممزل الواسممد تعممادل  2mAHome   مممن  للإنممارتوالاسممتطا ة ال زمممة

]7[7]/[أجمممل واسمممدت السمممطح ت مممدر اسممموالي  2mWPlight   8][واذا  انممم  يتمممرت العممممل ت مممدر اسممموالي htlight  
 (Demand Factor(DF))المنممزل الواسممد وال ريممة اشمم ل  ممام واعامممل طلمم  ضنممارتضمممن أزمنممة متداالممة االنسمماة 

 يتصاح ال درت المستجرت والتي ستتغذة من المدارا  السمضية ل امل ال رية: 0.24يعادل 

lightHomelightHomelight tDFNPAE ****                                                             (16) 

]/[5.1267][8*24.0*)(625*]/[7*][155 22 dayKWhhHousesmWm   

 المدارس:-2
 يي مرسلة التعليم ماقال الجامعي ييصاح  دد الت ميذ يي ال رية: أولادافرض  ل أسرت و معدل وسطي لدييا ن س 

)(18753*625. StudentsN stud   
 يي ون  دد الصفود  (Students)15واذا استوة  ل صد  ل   دد ت ميذ ي در  

][125
15

1875
classesNclass   

 يي ون  دد المدارس ال زمة : classes 25 دد المدارس اذا استو   ل مدرسة  ل   دد صفود اسوالي  وضيجاد

)(5
25

125
schoolsN school   

الم  الصمفود  مرد ااصمة امالادارت والماماار والمدرسمين    المف ام مدار  ااضضمايةاذا  ان يي  ل مدرسة 
يت ون  [h]6وزمن استجرار الطاقة يعادل يوميا  [W] 600لمطلواة وسطيا اسوالي امس  رد و ان  الاستطا ة ا

 ال درت ال لية المستجرت من قال المدارس:
 

]/[7.720]/[8*][600*))(5)(25(*)(5 dayKWhdayhWroomsclassesschoolsEschool   

 
 المستوصف أو المركز الصحي:-3

اذا استوة المستوصد  ل  امس  رد لمعاينة المرض  ون س  رد لاطاا  والادارت ولتغطية الأسمال 
 :[h/day] 10وزمن العمل يعادل  [W] 600 يراائية ليذا المستوصد من أجل ساجة  ل  رية ال  ال

]/[48]/[10*)(8*][600. dayKWhdayhroomsWEdispen   
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 الزراعي: الإرشادمركز -4
افرض ىذا المر ز يتيلد من امس  رد)ادارتح ميندسمين زرا يمينح طايم  ايطمرل وينيمين زرا يمين  الف( 

يوميممما يت مممون ال مممدرت ال زممممة لتغطيمممة ىمممذه   [h]8زممممن العممممل يعمممادل و  [W]500وتستممماة  مممل  ريمممة الممم  اسمممتطا ة 
 السمولة:

]/[20]/[8*)(5*]/[500. dayKWhdayhroomsroomWEdirec   

 أماكن العبادة:-5
250][اذا وجممد أراممه أممما ن للعاممادت وامسمماسة وسممطية  2m  1000][يت ممون المسمماسة ال ليممة 2m   وسسمم

]8[8]/[ممما نح تستمماة واسممدت السممطح المم  اسممتطا ة تعممادل لمنممل ىممذه الأ (lumen) اضضمما تشممدت  2mW  ح ومممن
 ت ون ال درت المطلواة لتغطية ىذه الأسمال: [h/day]6 يعادلأجل زمن استجرار للطاقة 

]/[48]/[6*]/[8*][1000 22

. dayKWhdayhmWmEcult   
 دور الحضانة:-6

رض الاسمتطا ة ال زممة إن وجود أراعة من دور السضمانة تشممل  مل منيما  لم  اممس صمفود وادارت وافم
 تصاح ال درت ال لية المستجرت: [h/day]8وان يترت الدوام تعادل  [W]400ل ل  رية 

]/[8.76]/[8*][400*))(1)(5(*.)(4. dayKWhdayhWroomclassesnurEnur   

 الشوارع: إنارة-7
واذا  مان  [m]16اذا يرضنا و  يمة وسطية اين  ل منزل يستل  لم  الشمارع الم اامل واجيمو ت مدر اسموالي 

وممن أجمل وضمه ن طمة اضما ت  [Km]5ذلح يصماح طمول الشموارع ل اممل ال ريمة سموالي الانا   لم  جماناي الشمارع يام
واممزمن  [W]70=2*35واسممتادام مصمماايح ليمما ميممزت ترشمميد الطاقممة ااسممتطا ة  ليممة  /[m]50/ل ممل مسمماية  مزدوجممة

الممدارا   يت ون ال درت المطلواة لتغطية أسممال انمارت الشموارع والتمي سمتتغذة اطايعمة السمال ممن [h]14 مل يعادل 
 السمضية:

]/[98][14*70*
50

5000
dayKWhhEstreet   

 المرافق والخدمات العامة:-8
تدال ضمن مجمو مة المرايم  العاممة)مياهح  أارةاالاضاية ال  الأسمال التي ذ رناىا ساا اح ىناح أسمال 

 [7]رياما ىاتدح أمما ن تجاريمةح صمالة رياضمية   الف( واشم ل  مام ال مدرت المسمتجرت ممن قامل ىمذه الأسممال تعمادل ت 

مممممممممممممممن اجمممممممممممممممالي ال ممممممممممممممدرت المسممممممممممممممتيل ة واممممممممممممممذلح نسممممممممممممممتنته ال ممممممممممممممدرت المطلواممممممممممممممة والتممممممممممممممي تسمممممممممممممماول ت ريامممممممممممممما  7%
[KWh/day]1000. serviE 

 سجم ال درت ال زمة لل رية النموذجية لماتلد الأنشطة السياتية اليومية:و 
.....21 servistreetnurcultdirecdispenschoollightdevicedevicevillage EEEEEEEEEEE   

             =15604[KWh/day]                                                         (17) 

 
 :القدرة الكهربائية اللازمة-1-3-3

ل امممممل منظومممممة العممممملح أسمممممال  (Electrical energy demand)إن ال ممممدرت ال يراائيممممة المطلواممممة
 ويم ن ت سيم مصدر التغذية ال : (Village loads)وأسمال ال رية (Irrigation loads)الس اية
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 الشمسي: اضشعاعشمسية مااشرت لتواق   مليا مه يترت وجود  ير تغذة من مجمعا  الا يا الأسمال ت 
.....1max1 servinurcultdirecdispenschooldeviceiload EEEEEEEEE                       (18) 

           =127000+11387.5+720.7+48+20+48+76.8+1000=140321[KWh/day] 

 

  تعمل ا ل الليل: لأنياأسمال تتغذة من المدارا  السمضية 
streetlightdeviceload EEEE  22                                               (19) 

                               =937.5+1267.5+98=2303[KWh/day]      

 
 شمسية:كهر القدرة الكهربائية لمجمعات الخلايا ال-1-3-4

شمسممية تمنممل مجممموع ال ممدرت ال يراائيممة  ير إن ال ممدرت ال يراائيممة لاسمممال التممي سممتغطييا مجمعمما  الا يمما ال
/شمسمية  ير ل امل أسمال منظومة العملح أل الأسمال التي ستراط مااشمرت ممه الا يما ال 1loadE  وشمسن الممدارا  

ل الا يمممما   وال ممممدرت المممم زم تغطيتيمممما مممممن قامممم2loadEالسمضممممية ام ممممدار السمولممممة التممممي سممممتتسمليا ىممممذه المممممدارا   
 شمسية: ير ال

21 loadloadPV EEE                                                          (20) 

                               =140321+2303=142624[KWh/day]=142.624[MWh/day] 

 
 القدرة الكهربائية لممدخرات الحمضية:-1-3-5

زينيمما يممي الاطاريمما  يجمم  أن تعممادل قممدرت الأسمممال التممي سممي ه  لمم   ممات  إن ال ممدرت ال يراائيممة الواجمم  تا
الاطاريمما  تغممذيتيا مممه الأاممذ االا تاممار  ممدد الأيممام التممي يم ممن أن لاتصممل يييمما المممدارا  المم  سالممة الشممسن ال امممل 

الشمسمي  إن الأسممال ال يراائيمة التمي سمتتغذة  اضشمعاعشمدت اسا  الأسوال المنااية التي قمد تسما  انافماض قيممة 
  وسسم  ايانما  الأرصماد الجويمة للمنط مة المدروسمة 2loadE  ( تمنمل 1-7ىي  ما ذ رنا يي الف مرت )من المدارا  

أيمام  مدم ا ايسموأ السمالا  وا تارنما  مدد نامذألايتعمدة اليمومين المتتمالين  واذا  انافاضمو الشمسمي أو اضشمعاعيغيا  
daysNdayوصول المدارا  ال  سالة الشسن التام  2   :ت ون قدرت المدارا  تعادل ضعد السمولة الساا ة 

2. 2 loadBatt EE                                                    (21) 

                                        =2*2303=4606[KWh/day] 

/أممما االنسمماة لاسممت رار السمممولا  الأاممرة والتممي تمنممل أجممزا  السمولممة  1loadE اضشممعاعشممدت    نممد ت صممان 
السممم اية لايم مممن  وأسممممالالشمسممميح اا تامممار ىمممذه السممممولا  ليممما طمممااه الأسممممال السممم نية ييمممما  مممدا أسممممال السممم ايةح 

 مليمة السم اية  نمد وجمود  اصمفة رمليمة أو يمي يموم  مائم أو ا تاارىا أسمال سرجة أو أسمال سساسةح سيمس تيجيمل 
 يمتم  أن  الواقمه  ممن  يلميس  السم نية  الأسممال  أما   العملح منظومة   است رار  ل   سلاا  يؤنر  ماشااو ذلح لن 

 ممل  وأيضمما لمميس مممن الضممرورل تواجممد  المنممازل أو  العممائ    اجمممالي  المم    االنسمماة  متممزامن اشمم ل   اسممتاداميا
 - Df = 2/ [7]لمنل ىذه الأسممال ييامذ ال ميم  (/Different factor/Df)العائ    ل  الدوامح وقيم  امل التااين

ح أل أن السمولممة المطلممو  تغطيتيمما اشمم ل آنممي تعممادل نصممد المم  نلممس السمولممة التممي سمميتم ادراجيمما يممي سسمما  /3
 ىو نظام مست ر  يراائيا المدروس شمسيةح ويم ن الجزم اين النظام  ير سجم مجمعا  الا يا ال

 
 شمسية:كهر نظام الخلايا ال
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 مكونات النظام ودارة العمل: -1
شمسية تتعل  االعممل المت اممل لماتلمد أجمزا  المنظوممة ل مي نسصمل  لم   ير إن  مل منظومة الا يا ال

المزمن  إن منظوممة الا يما نظام توليد للطاقة ال يراائيمة اشم ل آممن قمادر  لم  تغطيمة الأسممال المطلوامة ممه ممرور 
ة تتممميلد ممممن وسمممدا  توليمممد للطاقمممة يمممتم توزيعيممما  لممم  التسلسمممل والتممموازل للسصمممول  لممم  التيمممار والجيمممد شمسمممي ير ال

 المناساين لتغذية السمولة المطلواة وشسن المدارا  
سة موضمم (Panel)ومجمو ممة وسممدا  توليممد الطاقممة  (Module)إن المواصممفا  الفنيممة لوسممدت توليممد الطاقممة

وا يما موصمولة   Cells 20إن وسدت توليد الطاقة تتيلد من ا يا موصولة  ل  التسلسل اعدد    [9](1االجدول)
72][يجيد الارة ليا  أما مجمو ة وسدا  توليد الطاقة  Cells 2 ل  التوازل اعدد  VVpanel   ح وتوصيل ن نة

اجيممد اممرة يوايمم  جيممد  (PV Array) تغذيممة للسمولممة  مممن ىممذه المجمو مما   لمم  التسلسممل نسصممل  لمم  وسممدت 
لنسصل  لم  جيمد تغذيمة متنماو ح إن دارت  ممل   /Inverter/اعد استادام قال  التيار /[V]220/ تشغيل السمولة 

 ( 1شمسية وآلية تغذية الأسمال موضسة االش ل) ير منظومة الا يا ال
  مممن مممداراىممو سمايمة ال (Controls, Regulators & Converters)ال يممادت والمتس م أجيمزتإن دور 

وأيضما ت موم امالتس م ا واطمه  (Discharge)والتفريم  (Charge)الداول يي المجال الغير مسمو  امو لسمالتي الشمسن
ىمممو إم انيمممة تمممامين الجيمممد  (Converter)ممممنظم الجيمممد المسمممتمر  وصمممل التغذيمممة لاسممممال أو يصمممل التغذيمممة  نيممما 

 المناس  لعمل السمولة  
 شمسية:كهر توضع الخلايا ال-2

  يممتم تغييرىمما اممما يناسمم  αشمسممية تتوضممه المم  جيممة الجنممو  مممه زاويممة ميممل   ير إن مجمعمما  الا يمما ال
 :[10]يصول العام وذلح وي ا للسالا  التالية

 
  15يي الشتا ح + يي الصيد( -)                                      

)تواي  يصلي الرايه والاريد(                                             
 سيس:

0536  اط العرض للمنط ة المدروسة : 
 
 
 
 
 
 

 شمسيةكهر (:المواصفات الفنية لمكونات منظومة الخلايا ال4الجدول)
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 :الشمسي لمموقع المدروس لإشعاعازمن وشدة -3

/]//[/إن المنط ممممة المدروسممممة تتميممممز امسممممتوة جيممممد للإشممممعاع الشمسممممي 2 daymKWhSR(Solar 

radiation)  اضشمممعاعوأيضممما افتمممرت اشمممعاع طويلمممة نسمممايا  لممم  ممممدار العمممامح إن ال ممميم المتوسمممطة الشممميرية لمسمممتوة 
موضمممممسة   (/Sun shine duration/SD)الشمسمممممي يممممي اليممممموم اضشمممممعاعو مممممدد سمممما ا   /SR/الشمسممممي
 :[11](5االجدول)

 الشمسي وعدد ساعات السطوع الشمسي الإشعاعلمستوى (:القيم المتوسطية الشهرية 5الجدول)
 1 انون 7  1  أيلول آ   تموز سزيران ايار نيسان  آذار شااط 7 انون الشير
SR 5.10 5.25 5.80 6.90 7.60 7.85 7.55 6.95 6.75 6.10 5.8 5.01 
SD 10 11 12 13 14 14 14 14 12 11 11 10 

 
 شمسية:كهر حجم مجمعات الخلايا ال
شمسممية لتغذيممة الأسمممال المطلواممةح يم ممن  ير لمجمعمما  الا يمما ال (Output power)إن اسممتطا ة الاممرة

مسممتوة ح (Type of loads)سجممم السمولممة وطايعتيممااسسمماايا االاسممتناد المم   ممدت  واممملح إن ىممذه العوامممل تتمنممل 
ح نظمام توليممد  (Sun shine duration)ح  مدد سما ا  السمطوع الشمسممي (Solar radiation)الشمسمي اضشمعاع

)ممدارا ح مولمدا  ديمزلح  الف( وممردود  (Buck-up system)الشمسمي اضشمعاعالاستطا ة المسمتادم  نمد  يما  
الاسمس سمن وم اسسما  سجمم مجمعما    ويمي ىمذا  (Efficiency of solar cell)شمسمية المسمتادمة ير الا يما ال
 شمسية االطري تين التاليتين: ير الا يا ال
 الشمسي: الإشعاعشمسية حسب قيم كهر حجم مجمعات الخلايا ال(:1طريقة)

الشمسمي  اضشمعاعشمسمية امما ينسمجم ممه قميم  ير إن ىذه الطري ة تسمتادم لتسديمد سجمم مجمعما  الا يما ال
شمسمية المسمتادمةح ييمي تعمد ممن الطمر  التمي  ير اسمتطا ة الامرة للا يما ال للموقه المدروس من جية ويتوايم  ممه

واطموا  سسما  يفضل اتاا يا من أجل منظومة العمل ذا  السجوم الصغيرت والمست لة)منزلح يي ح مزر مة   الف( 
 شمسية: ير سجم الاستطا ة لمجمعا  الا يا ال

 [12]وسس  دارت العمل (Output voltage of araay)سسا  جيد الارة لوسدت تغذية السمولة-

 الميسات       الحجم

 المىاصفات الكهربائية

 [A]التيار        

 [V]  الجهد        

 [W]الاستطاعة  

 

2.33     

0.6       

1.4       

 

4.66     

12       

56       

 

12     

72     

864    

 خلية واحدة

One Cell 
Module Panel 

 المىاصفات الفيسيائية

 [Cm]الطىل       

 [Cm]  العرض     

[المساحة      2m [ 

 [Kg]الىزن        

 

102.36   

50.8     

0.52     

5.206    

 

868.55   

215.55   

18.72   

100      

 

      - 

      - 

      - 

      - 
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dcella VVVmV  )(*                                          (22) 

 (One array)شمسية المراوطة  ل  التسلسل ير  دد الا يا ال:   m=108  سيس:

     ][2 VVcell :شمسية الواسدت ير جيد الالية ال 
     ][35.0 VV : لنسصل  ل  شسن للمدارا  اضضاييالجيد 
    ][8.0 VVd :ىاوط الجيد  ل  الديود 

][255][8.0])[35.02(*108 VVVVa   

 
 الشمسي: اضشعاعقيمة -

شمسممية تمنممل ال يممة الصممغرة للإشممعاع  ير التممي تممدال يمي سسمما  سجممم الا يما ال /SR/الشمسمي  اضشممعاعإن قيممة 
01.5]//[( ىممذه ال يمممة تسمماول5الجممدول) الشمسممي امم ل العممام وسسمم  2 daymKWhSR    وىممذا يتوايمم    مممه

)1000][وجود  طاقة   اشعاع  شمسمي  أ ظممي   2mW    التمام   اضشمعاعوىمي   معمدل(One sun=100% 

SR) 01.5]/[ولمدت زمنية تعادل dayhtd [13] لضمان تغطية سي   وتم ااتيار ال يمة الصغرة للإشعاع الشم
ساجممممة الأسمممممال مممممن الطاقممممة  نممممد أافممممض مسممممتوة للإشممممعاع الشمسممممي  وسسمممم    قممممة سجممممم الاسممممتطا ة للا يمممما 

 [10]شمسية ير ال

pvd

L
pv

t

E
P


1                                                     (23) 

 سيس:
      ]/[ dayWhEL: ل اليومقدرت السمولة المطلواة ا 

      ]/[01.5 dayhtd : الشمسي اضشعاعالفترت الزمنية الم االة للسد الأدن  من 
         80.0pv:شمسية المستادمة ير مردود الا يا ال 

 
اعممين (ح اذا أاممذنا 20شمسممية سسمم  المعادلممة) ير إن قيمممة قممدرت الأسمممال المطلممو  تغممذيتيا مممن مجمعمما  الا يمما ال

 : DF=2.5/(( اسيس  7-1-7الا تاار  امل التااين لاسمال)الف رت)

DF

E
E

pv

L                                                                    (24) 

]/[6.57049
5.2

]/[142624
dayKWh

dayKWh
  

  (23)وسس  المعادلة
][233.14][9.14233

80.0*]/[01.5

]/[6.57049
1 MWKW

dayh

dayKWh
Ppv   

 
ام مدار  ل يراائيةالطاقة مه الأاذ االا تاار وجود نساة ضيا ا  يي توليد الطاقة إن  دد مجمو ا  وسدا  توليد ا

[12]1%  
)01.01(

1


panel

pv

panel
P

P
N                        (25) 
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 سيس:
panelP((1:استطا ة الارة لمجمو ة وسدا  توليد الطاقة)الجدول) 

)(16640)01.01(*
][864

][10*9.14233 3

panels
W

W
N panel   

 
 شمسية حسب زمن السطوع الشمسي:كهر معات الخلايا الحجم مج(:2طريقة)

شمسمية ايمذه الطري مة يمتم ا تمماد السمد الأدنم  ممن  ير لسسا  الاستطا ة المطلواة من مجمعما  الا يما ال
( نجممممممممممممد 5  وسسمممممممممممم  الجممممممممممممدول)minSDالشمسممممممممممممي يممممممممممممي اليمممممممممممموم  لمممممممممممم  مممممممممممممدار العممممممممممممام   اضشممممممممممممعاعسمممممممممممما ا  

])/[10( min dayhSD   الشمسمممي ايمممذا الشممم ل يعنمممي ا تامممار الامممرة الأ ظممممي  اضشمممعاعن التعاممممل ممممه يتمممرت إ
يسصمل امزمن أ امر ممما ىمو  ليموح ولمذلح ممن أجمل ىمذه الطري مة نتعاممل ممه سجمم  (One sun)شمسمية ير للا يما ال
 :[12]لاسمالالتااين  امل  اإىمالالسمولة 

min

2
SD

E
P

pv

pv                                            (26) 

 سيس:
       pvE((20:قدرت السمولة ا ل اليوم)معادلة) 
     minSD  الشمسي يي اليوم اضشعاع:السد الأدن  لسا ا 

][3.14
]/[10

]/[624.142
2 MW

dayh

dayMWh
Ppv   

 
  %1[12] يراائية ام دار  دد مجمو ا  وسدا  توليد الطاقة اوجود نساة ضيا ا  يي توليد الطاقة ال

        )01.01(
2


panel

pv

panel
P

P
N                                                      (27) 

)(16717)01.01(
][864

][10*3.14 6

panels
W

W
  

   مت اراةون سظ أن  دد مجمو ا  وسدا  توليد الطاقة يي الطري تين 
 

 النظام البديل:
ظممرود مناايممة طارئة)ضمماا ح  اصممفة رمليممةح  يمموم الشمسممي مممن أجممل  اضشممعاع نممد انافمماض مسممتوة 

شمسمميةح إن النظممام الاممديل  ير   الممف( أو  نممد انعدامممو)يي الليممل( ييجمم  أن يسممل نظممام اممديل  ممن منظومممة الا يمما ال
ذا  السمممعة ال ايمممرت   (Lead-acid batteries)الم تممر  يمممي ىممذا الاسمممس ىمممو اسممتادام ممممدارا  سمضممية صمممنا ية

شمسمية ييمي ذا  مجمال  ايمر  ير ة المفضل المم ن استعمالو مه منظومة مجمعا  الا يما الييم ن ا تاارىا النموذ
  والميمزت الأىمم يمي  [14]لسعة التازينح قدرت تفري   ايرتح انافاض مستوة التفري  الذاتي وانافاض ت اليد الصيانة

ليد ديزلح سيس ارتفاع  لفمة الوقمود  دم الساجة ال  ت اليد تشغيل  ما ىو السال لو استادمنا وسدا  تو استاداميا 
 وت اليد الصيانة 
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( و مدد ا يما الممدارت الواسمدت Panelإن جيد الاطارية الواسدت يعمادل جيمد مجمو مة وسمدا  توليمد الطاقمة)
الممممدارا  المم زم نتامممه ولتغذيممة السمولمممة يممتم وصمممل نمم س اطاريممما   لمم  التسلسمملح ولسسممما   ممدد  /m=36/يعممادل

 الاطوا  التالية:
 [15]ال درت الماتزنة يي المدارت الواسدت  ند التوصل للشسن التام-

AhVmWhc c **                                         (28) 

 سيس:
m=36       دد ا يا المدارت الواسدت : 

][2.2 VVc جيد الالية الواسدت يي سالة الشسن التام: 
Ah=108[Ah]رت الواسدت:سعة المدا 

Whc=36(cells)*2.2[V]*108[Ah]=8554[Wh] 

 
 سجم ال درت المتا ية يي المدارت الواسدت  ند التوصل ال  التفري  التام:-

AhVmWhd d **                                               (29) 

 سيس:
      ][7.1 VVd  التفري  التام:جيد الالية الواسدت يي سالة 

Whd=36(cells)*1.7[V]*108[Ah]=6609[Wh] 

 
 سجم ال درت المم ن ت ديميا للسمولة من قال  ل اطارية:-

WhdWhcEB                                 (30) 

                                            =8554-6609=1945[Wh] 

 :ةال زم دد الاطاريا  -

B

Batt

B
E

E
N .                                                    (31) 

 سيس:
.BattE((21:سمولة مغذات من المدارا )المعادلة) 

)(2368
][1945

][10*4606 3

Batteries
Wh

Wh
NB   

 
 الدراسة الاقتصادية:

cos//الكمفة الثابتة)-1 FCtFixed:) 
 وضيجمادىي الماال  التي نستاجيا لشرا  أجمزا  منظوممة العمملح  اضنشا ة أو  لفة إن الم صود اال لفة الناات

 ال لفة النااتة ال لية يج  تسديد  لفة شرا   ل جز  من أجزا  المنظومة:
 

  (Fixed cost of solar electrical cells)شمسيةكهر الكمفة الثابتة أو كمفة شراء الخلايا ال
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11$]/[ ت مدر اسموالي دولار واسمد شمسية لواسدت الاستطا ةر  يإن  لفة شرا  الا يا ال WC w   [9]  ح
 شمسية: ير وت ون  لفة شرا  الا يا ال

]/[$*][ 1 WCWPC wpvcell                                (32) 

[$]10*3.14]/[$1*][10*3.14 66  WW  

 
 شمسية: ير  لفة السوامل المعدنية لمجمعا  الا يا ال-

 لفمة الساممل المعمدني لمجمو مة واسمدت ممن وسمدا  توليمد  لفمة ال ليمة للسواممل المعدنيمة اذا  انم  لسسا  ال
100tan$)/(تال  سوالي [Kg]100الطاقة ذا  الوزن panelC ds : 

paneldssteel NCC *tan                                             (33) 

=100($/panel)*16717(panel)=1671700[$] 

 
 شمسية: ير ومما سا  يم ن أن نسس  ال لفة النااتة ال لية لمجمعا  الا يا ال

 
steelcellpv CCC                                      (34) 

=14300000+1671700=15971700[$] 

 
 (Fixed cost of batteries)الكمفة الثابتة أو كمفة شراء المدخرات الحمضية-1

 وان سممممعر المممممدارت الواسممممدت يعممممادل [14]ادل للمممممدارت الواسممممدت يعممممادل امممممس سممممنوا إن العمممممر الاقتصمممم
[$]80bC   30 [13]  إن سسا  السعر الاجمالي للمدارا  ا ل  مر المشروع والاال(Years)   يتم اتطايم

الاطاريا   ل امس سمنوا   لم  قوانين ال يمة السالية للديعا  المست الية وذلح اسسا  سعر الديعا  المتتالية من 
 :[16]سس  الع قةامدة  مر المشروع 





5

0

5

1 )1(
n

n

BB iCC                                  (35) 

  قة:تعط  االع  1BC  إن قيمة الديعة الواسدت
bBB CNC 1                                           (36) 

                                           =2368*80=189440 [$] 

 
 :(35)يم ن تسديد ال لفة ال لية النااتة للمدارا  من المعادلة / i /وسس  قيمة معدل الفائدت 

 
25

1

20

1

15

1

10

1

5

11 )1()1()1()1()1(   iCiCiCiCiCCC BBBBBBB  (37) 

       =619035 [$]     i=6 % 

       =534140 [$]     i=8 % 

 
 
 (Fixed cost of controls, regulators & converters)تة لأجهزة التنظيم والتحكمالكمفة الثاب-2
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شمسمية والااصمة اسمايمة الممدارا  ممن المداول  ير إن مجمو ة أجيزت التنظيم والمتس م لمنظوممة الا يما ال
المطلوامة  نممد  ممالالأسيمي المجمال الغيممر مسممو  امو لسممالتي الشمسن والتفريم  وتمميمين الأدا  السمليم للمنظوممة اتغذيممة 

  لفة الشرا  ليا:ح إن جيود نااتة
crpanelcont CNC .                                         (38) 

 سيس:
]/[$10 panelCcr لفة دارت التنظيم والتس م لعمل مجمو ة وسدا  توليد الطاقة : 

[$]167170)/($10*)(16717.  panelpanelCcont  

 
 (Fixed cost of inverters)كمفة شراء قالب التيار-3

سسممم  الأنمممواع المتاسمممة يمممي الأسممموا  وامممما يناسممم  سجمممم السمولمممة المطلوامممة تمممم اسمممتادام قالممم  أو  ممما س 
(Inverter) شمسمممية والممممدارا  الممم  تيمممار متنممماو  لتغذيمممة  ير للتيمممار المسمممتمر المولمممد ممممن قامممل مجمعممما  الا يممما ال

.330][السمولممة ااسممتطا ة  KWPinv  400][ أو ا ممدرت. KVAEinv   يممتم توصمميليا  لمم  التمموازل مممه السمولممة
 ولسسا  العدد ال لي ل الاا  التيار اما يناس  الاستطا ة المطلواة:

.

2

inv

pv

inv
P

P
N                                                 (39) 

= )(44
][330

][10*3.14 3

Inverters
KW

KW
  

 
 :ولسسا   لفة شرا  قالاا  التيار

... * invinvInv CNC                                            (40) 

 سيس:
)/($20000. inverterCinv سعر قالاة تيار واسدت: 

[$]880000)/($20000*)(44.  InvertersInvertersCInv  

 
 كمفة تحضير الأرض:-4

( وممممن قيممممة المسممماسة التمممي تشمممغليا مجمو مممة (27)سسممم   مممدد مجمو ممما  وسمممدا  توليمممد الطاقة)المعادلمممة
 :((ح يم ن سسا  المساسة ال لية لمجمو ا  وسدا  توليد الطاقة1)الجدول)واسدت

panelpanelpanel SNA *                                      (41) 

 سيس:
)/(72.18 2 panelmS panel  مساسة تشغليا مجمو ة واسدت لوسدا  توليد الطاقة: 
 

][312943)/(72.18*)(16717 22 mpanelsmpanelsApanel   
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الفرا ما  امين مجمو ما  وسمدا  توليمد الطاقمة  ن ماط تمماس ولتمريمر التوصمي   إن المساسة التي تشغليا 
وأيضمما تلممزم لعمليمما  الصمميانة والتنظيممد ويضمماد الييمما المسمماسة ال زمممة لتاممزين الاطاريمما  وتوضممه أجيممزت الممتس م 

 [12]والسماية تسس  ضمن المجال الذل يعط  االع قة

panelplus AA %)15%10(   

  :يتصاح المساسة ال لية ال زمة لمنظومة توليد الطاقة % 12ساا ة تعادل وافرض النساة ال
pluspaneltotal AAA                                      (42) 

][350000312943*)12.01( 2m  

عما  مجم ضنشما إن  لفة تجييز المتمر المرامه الواسمد ممن الأرض والمذل يشممل  مليمة التسموية ون ماط اسمتناد ايتونيمة 
شمسمممممممية وانممممممما  لتامممممممزين الممممممممدارا  السمضمممممممية وتوضمممممممه أجيمممممممزت المممممممتس م والسمايمممممممة يعمممممممادل ت رياممممممما  ير الا يممممممما ال

]/[$1 2mCland  :ح وتصاح ال لفة ال لية لتجييز الموقه ال زم لتوضه منظومة توليد الطاقة 
landtotalLoca CAC *.                                          (43) 

[$]350000]/[$1*][350000 22  mm  

 وال لفة النااتة ال لية ىي مجموع الت اليد النااتة لماتلد أجزا  منظومة توليد الطاقة:
... LocaInvContBPVF CCCCCC                         (44) 

                                =17987905 [$]     i=6 % 

                                =17903010 [$]     i=8 % 

 
cos//الكمفة المتغيرة) -2 RCtRunning:) 

إن ال لفممة المتغيممرت تمنممل الت مماليد السممنوية التممي سممتغطي المصمماريد ال زمممة أننمما  التشممغيل و لمم  ا تاممار 
أجمممزا  مي اني يمممة متسر مممة  للا تسمممو شمسمممية والممممدارا   ير أجمممزا  منظوممممة توليمممد الطاقمممة ممنلمممة امجمعممما  الا يممما ال

سود نستاة ال  تنظيد الا يا الشمسية من الغاار المترا م والصيانة الدورية للمدارا  ولمنمل ىمذه السمالا  ت مدر ي
  [12]التالية ال لفة المتغيرت  ل  انيا تعادل نساة مئوية من سجم الت اليد النااتة سس  الع قة

]/[$* . YearCCC PerFR                                        (45) 

 سيس:
%1. PerC:النساة المئوية ل يمة الت اليد المتغيرت من قيمة الت اليد النااتة 

%6]/[$05.17987917987905*01.0  iYearCR  

%8]/[$10.17903017903010*01.0  iYearCR  

 
cos//الكمفة السنوية) -3 nAtAnnual:) 

  RCممموع ال لفممة المتغيمممرت  تسمماول المم  ساصمممل مجإن ال لفممة السممنوية الناتجممة ممممن  مممل منظومممة التوليمممد 
  والممممذل يعطمممم   eaC  اعممممد تسويليمممما المممم   لفممممة سممممنوية اجممممدائيا امعامممممل الم مممماي   السممممنول  FCوال لفممممة النااتممممة  

 :[17]االع قة
OTITDiCea                                             (46) 

 سيس:
i=   6   %  or  8 %       معدل الفائدت:(Interest rate) 
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D=1.26 %  or  0.88 % الاىت ح:(Depreciation) 

IT=0.96 %  or  1.28 %ضرياة دال:(Income tax) 

OT=0.5 %                  ضرياة تيمين:(Other tax and insurance) 

 واالتالي:
%6%72.8  iatCea  

%8%66.10  iatCea  

 [17]يتعط  االع قة التاليةقيمة ال لفة السنوية ال لية  أما
 

eaFRn CCCA *                                             (47) 

                            =179879.05+179887905*0.0872=1748424.4 [$/Year]      i =6 % 

                                   =179030.10+17903010*0.1066=2087491.0   [$/Year]      i=8 % 

 
   (/Cost of electricity/CE)كمفة إنتاج الكهرباء أو كمفة إنتاج الكيمووات ساعي-4

يم المتوسممطة إن ال ممدرت ال يراائيممة لمنظومممة توليممد الطاقممة مممن أجممل تغذيممة الأسمممال المطلواممة مممن أسمممال السمم اية اممال 
// iavEللسصول  ل  أسعار وسطية لتوليد الطاقة( وأسمال ال رية لانشطة الماتلفمة( villageE(17  ممن المعادلمة) 

 )اعد أاذ  امل الطل  اعين الا تاار( تعط  االع قة:
       ]/[ YearKWhEEE villageiav                                          (48) 

]/[31245460]/[365*]/[10*)604.1570( 3 YearKWhYeardaydayKWh   
 ومنو  لفة إنتاة ال يلووا  سا ي:

   
E

A
CE n                                                (49) 

%6]/[59.5]/[$10*59.5
]/[31245460

]/[$4.1748424 2   iKWhCentKWh
YearKWh

Year
 

%8]/[68.6]/[$10*68.6
]/[31245460

]/[$0.2087491 2   iKWhCentKWh
YearKWh

Year
 

 
 نتائج البحث:

ممن  ميمة المما  المسمتادم يمي سالمة اتاماع   % 75 الم  %25  ممااينالسم اية اطري مة المرل امالتن يط تموير  ميمة ميماه -
 رىا  يالطر  الت ليدية االرل وىي نفس  مية الطاقة التي يم ن توي

ليا مزايا  ديدت تتلاص اام انية توزع المياه اشم ل متجمانس وتمنمه انجمراد الترامة وذا  الس اية اطري ة الرل االرذاذ -
 االم ارنة مه استادام الطر  الت ليدية للس اية  ال يراائية ا  أو الطاقةتويير  اير االنساة لسجم الم

شمسمية يمي تغذيمة أسممال التجمعما  الريفيمة قمد ي مون اسملو  نماجح وان وجمود  اممل  ير استادام مجمعما  الا يما ال-
  زمنالتااين وأيضا  امل الطل  يجعل منظومة العمل ذا  أدا  مست ر  ل  مدار ال

شمسممية لتغذيممة الأسمممال ال ايممرت قممد يستمماة المم  ت مماليد انشمما  مرتفعممة ول ممن الفتممرت  ير مجمعمما  الا يمما الإن اسمتادام -
 الطويلة نسايا لعمرىا الاقتصادل وأيضا انافاض  لفة التشغيل والصيانة تجعليا مولدا  طاقة اقتصادية  
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 يراائيممة  نممد  يمما  الاشممعاع الشمسممي المممدارا  السمضممية الصممنا ية تعتاممر اممديل جيممد ومناسمم  لتغذيممة الأسمممال ال-
 مدار العام   ل شاو دائمة الذل قد ي تصر  ل  سا ا  الليل لان المنط ة المدروسة تمتاز اييام مشمسة 

 جمعما المدارا  السمضية ليا ميزا  تجعليا من أيضل الادائل المتاسة لتش يل منظوممة توليمد طاقمة مت املمة ممه م-
  أو انافاض ت اليد التشغيل انافاض متوسط ال لفة للطاقة المستجرت شمسية وأىميا  ير الا يا ال

سمما ي ذا  طممااه اقتصممادلح يسسمم  الأاسمماس العلميممة يممي ىممذا الإن  لفممة إنتمماة ال يرامما  أو  لفممة إنتمماة ال يلممووا  -
اينمما  [KWh/$]0.1ئيمة ت مون امعمدل وسمطي سموالي الموضوع تفيد اين ال لفمة الاقتصمادية لتوليمد الطاقمة ال يراا

 ال يمة التي نتج  لدينا من جرا  ىذه الدراسة لاتتعدة نصد ىذه ال يمة 
 
 

 
 

 شمسية وآلية تغذية الأحمالكهر ومة الخلايا ال(:مخطط دارة العمل لمنظ1الشكل)
 

 
 
 
 
 
 

أجهسة 

تىظيم 

 وحماية

        +-   ac        dc 

      +  -   

        +-   

ac        dc 

ac        dc 

 حمىلة المدخرات

 حمىلة الخلايا

 المضخة كرالمح شمسيةكهرال 

 ضخ المياي
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